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Interglacjał mazowiecki (Mindel-Riss, holsztyń-
ski, Hoxnian, Praclaux, lichwiński, aleksandryjski)
jest ciepłym piętrem środkowego plejstocenu, kore-
lowanym z 11 poziomem tlenowym w rdzeniach
głębokomorskich (SHACKLETON, OPDYKE, 1973).
Według różnych autorów czas jego trwania szaco-
wano od 15—16 tys. lat (MÜLLER, 1974) do 200 tys.
lat (RÓŻYCKI, 1978). Nowsze badania wskazują na
około 20—50 tys. lat (MOJSKI, 1993; KRUPIŃSKI
1995 a; WOJTANOWICZ, 1995). Osady organiczne in-
terglacjału mazowieckiego są znane z wielu stano-
wisk w Europie, np. Marks Tey (TURNER, 1970;
ROWE i in., 1999), Tye Green (BOREHAM i in., 1999),
Praclaux Crater (BEAULIEU, REILLE, 1995; REILLE,
BEAULIEU, 1995; REILLE i in., 2000), Pritzwalk
i Granzin (ERD, 1970), Tornskov (ANDERSEN, 1963).
Historia badań palinologicznych osadów tego inter-
glacjału ma też swoją długą historię w Polsce. Po-
mimo tego, że stanowiska osadów organicznych są
licznie udokumentowane na terenie naszego kraju,
większość opracowań nie ma wystarczająco gęstego
opróbowania profilów, które pozwalałyby na szcze-
gółowe interpretacje i porównania między różnymi
regionami kraju. Jedynym obszarem, dla którego
wykonano szczegółowe badania osadów organicz-
nych tego interglacjału, jest Podlasie. Liczne sukce-
sje pyłkowe zostały tam udokumentowane przez
KRUPIŃSKIEGO (1988 a,b, 1993, 1995 a,b,c, 1996 a,b,
1997, 2000), KRUPIŃSKIEGO, LINDNERA (1991),
KRUPIŃSKIEGO, NITYCHORUKA (1991), KRUPIŃSKIEGO
i in. (1986, 1988) oraz, w mniejszym zakresie,
przez BIŃKĘ, NITYCHORUKA (1995, 1996) oraz BIŃKĘ
i in. (1996, 1997). Szczegółowego opracowania do-
czekało się też stanowisko Brus we wschodniej Pol-
sce (PIDEK, 2003) oraz kilka innych, np. Wylezin
(DYAKOWSKA, 1953), zbadany powtórnie przez
KRUPIŃSKIEGO i in. (2004 b). Liczne prace powstały
w połowie XX wieku, a więc w okresie, w którym
pyłek Taxus nie był oznaczany. Mimo wielu, bo
około 70 stanowisk wraz z opracowaniami eksper-
tyzowymi (MAMAKOWA, 2003), stopień poznania
sukcesji interglacjału mazowieckiego, zwłaszcza na
niektórych obszarach, wcale nie jest wystarczający.
W większości prac brak też opracowań szczątków
makroskopowych roślin. Analiza ta jest ważnym
uzupełnieniem analizy pyłkowej, ponieważ pozwa-
la na oznaczenie wielu taksonów do poziomu ga-
tunku, również takich, które nie są oznaczane
w analizie pyłkowej, oraz jest dobrym wskaźnikiem
obecności danego taksonu in situ (TOBOLSKI,
AMMANN, 2000).
Istotnym zagadnieniem w historii przemian roś-
linności są badania osadów organicznych zlodowa-
cenia, które nastąpiło po interglacjale mazowiec-
kim. Nazwa tego zlodowacenia, a przede wszystkim
sposób jego ujmowania jest w chwili obecnej przed-
miotem szerokiej dyskusji. W niniejszej pracy opar-
to się na podziale stratygraficznym czwartorzędu,
zaproponowanym przez LINDNERA (1984, 1992),
który starszy, przedmaksymalny stadiał w obrębie
zlodowacenia środkowopolskiego (G III-2 według
RÓŻYCKIEGO, 1972; modliński według BARANIECKIEJ,
1984) określił mianem zlodowacenia liwca. Zlodo-
wacenie to obecnie uznaje wielu geologów i palino-
logów (BARANIECKA, 1990; LINDNER, 2005; LIND-
NER, MARCINIAK, 2008; LINDNER, MARKS, 1995,
1999; LINDNER i in., 1995, 2002 a,b, 2004; LISICKI,
2003; MAMAKOWA, 2003; BER, 2000, 2006; BER
i in., 2005). Jego wydzielanie jest też zgodne z wy-
tycznymi zawartymi w obecnie obowiązującej In-
strukcji do „Szczegółowej mapy geologicznej Polski
w skali 1 : 50 000” (2004). Nazwa i ranga tej jed-
nostki została utrzymana również w najnowszym
podziale stratygraficznym plejstocenu, zapropono-
wanym przez BERA i in. (2007), w którym intergla-
cjał mazowiecki (mazowsze) i zlodowacenie liwca
stanowią najstarszą część kompleksu środkowopol-
skiego.
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1. Wstęp
Nie wszyscy badacze czwartorzędu akceptują
jednak przytoczone tu poglądy. W podziale straty-
graficznym, proponowanym przez MOJSKIEGO
(1993, 2005), zlodowacenie liwca nie jest wydzie-
lane, stadiał przedmaksymalny, stadiał maksymalny
(zlodowacenie odry s.s.) i stadiał warty są zalicza-
ne do zlodowacenia odry. Podobne poglądy odno-
śnie do rangi wymienionych jednostek wyraża mię-
dzy innymi KRUPIŃSKI (1995 a) oraz WINTER,
URBAŃSKI (2007).
Mimo wielu lat badań tylko nieliczne stanowi-
ska osadów organicznych mają udokumentowaną
sukcesję pyłkową starszej części zlodowacenia, któ-
re nastąpiło po interglacjale mazowieckim. Naj-
pełniej osady glacjalne są wykształcone w Ossówce
i Hrudzie (KRUPIŃSKI, 1995 a, 2000), zarejestrowa-
no je także między innymi w stanowisku Nowiny
Żukowskie (DYAKOWSKA, 1952), Adamówka (BIŃKA
i in., 1987), Poznań (WINTER, 1991), Krzyżewo
(JANCZYK-KOPIKOWA, 1996), Kaliłów (BIŃKA, NITY-
CHORUK, 1996), Przasnysz (MAMAKOWA, 1998), Ko-
nieczki (NITA, 1999) i Brus (PIDEK, 2003).
Niniejsza praca jest kontynuacją badań prowa-
dzonych na terenie południowej Polski od lat dzie-
więćdziesiątych XX wieku. Efektem tych zaintere-
sowań było opracowanie między innymi flor inter-
glacjału mazowieckiego z Konieczek (NITA, 1999),
położonych na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej. Sukcesja pyłkowa miała tam wiele intere-
sujących cech, które odbiegały nieco od sukcesji
stratotypowych. Jedną z nich były np. wyjątkowo
wysokie wartości pyłku cisa (Taxus). Celem autorki
było opracowanie innych flor tego interglacjału
i sprawdzenie, czy tak wysokie wartości pyłku
Taxus są tylko cechą lokalną, czy też są może typo-
we dla całego obszaru Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej. Inną cechą sukcesji z Konieczek był dość
gwałtowny wzrost udziału pyłku brzozy (Betula
alba t.) w schyłkowej części świerkowo-olszowego
odcinka profilu przed pojawieniem się pyłku Taxus,
duża rola brzozy w środkowej fazie intraintergla-
cjalnego ochłodzenia, a także bardzo wyraźny spa-
dek wartości pyłku graba (Carpinus) w starszej
części III okresu pyłkowego według podziału JAN-
CZYK-KOPIKOWEJ (1991).
W trakcie zbierania materiałów nadarzyła się
okazja rozszerzenia obszaru badań o stanowisko
Białe Ługi, położone w południowej części Wyży-
ny Kieleckiej, w Górach Świętokrzyskich. Już nie-
mal w ostatniej chwili otworzyła się możliwość po-
brania prób z terenu miasta Katowice, a więc z ob-
szaru silnie zurbanizowanego i niemożliwego do
penetracji za pomocą wierceń geologicznych
w inny sposób, jak tylko przy okazji prac budowla-
nych. Pozwoliło to na dalsze poszerzenie terenu ba-
dań o Wyżynę Śląską.
W niniejszej pracy jest używany termin „czwar-
torzęd”, ponieważ po latach dyskusji nazwa ta zo-
stała utrzymana (BER, MARKS, 2004; BER i in.,
2007; MARKS, 2005, 2006, 2007).
Podstawą pracy są wyniki analizy pyłkowej
i analizy szczątków makroskopowych roślin otrzy-
mane z pięciu stanowisk osadów organicznych
(12 profili), które są zlokalizowane na Wyżynie Ślą-
sko-Krakowskiej i Wyżynie Małopolskiej, w zachod-
niej i środkowej części Wyżyn Polskich (ryc. 1).
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2. Obszar badań
Ryc. 1. Stanowiska interglacjału mazowieckiego w zachodniej i środkowej części Wyżyn Polskich
Stanowiska archiwalne: Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Stanowice (SOBOLEWSKA, 1977), Kuźnia Borecka (KUSZELL, 1986, 1998; HAISIG, WILANOWSKI,
1990), Konieczki (NITA, 1999), Barkowice Mokre i Olszewice (SOBOLEWSKA, 1952, 1956 a), Radziechowice i Kolonia Dubidze (BORÓWKO-DŁUŻA-
KOWA, 1981), Sewerynów (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960), Zakrucze (LINDNER, ZIEMBIŃSKA-TWORZYDŁO, 1974; LINDNER, RZĘTKOW-
SKA-OROWIECKA, 1998), Karsy (KOSMOWSKA-SUFFCZYŃSKA, SZCZEPANEK, 1981), Folwark (BALWIERZ i in., 2006), Kuców (KRZYSZKOWSKI, 1989),
Pruchna (NITA, WÓJCIK, 2008), Stonava (BŘIZOVÁ, 1994). Zasięgi lądolodów wg: Mapa..., 2005; BER, 2006.
Fig. 1. Sites of Mazovian Interglacial in the western and central parts of Polish Uplands
Archival sites: Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Stanowice (SOBOLEWSKA, 1977), Kuźnia Borecka (KUSZELL, 1986, 1998; HAISIG, WILANOWSKI, 1990),
Konieczki (NITA, 1999), Barkowice Mokre and Olszewice (SOBOLEWSKA, 1952, 1956 a), Radziechowice and Kolonia Dubidze (BORÓWKO-DŁUŻAKO-
WA, 1981), Sewerynów (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960), Zakrucze (LINDNER, ZIEMBIŃSKA-TWORZYDŁO, 1974; LINDNER, RZĘTKOWSKA-ORO-
WIECKA, 1998), Karsy (KOSMOWSKA-SUFFCZYŃSKA, SZCZEPANEK, 1981), Folwark (BALWIERZ et al., 2006), Kuców (KRZYSZKOWSKI, 1989), Pruchna
(NITA, WÓJCIK, 2008), Stonava (BŘIZOVÁ, 1994). Ice sheet limits acc. to: Map..., 2005; BER, 2006.
2.1. Wyżyna Śląsko-Krakowska
2.1.1. Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
W północnej części Wyżyny Śląsko-Krakow-
skiej, na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej (KOND-
RACKI, 2000; KONDRACKI, RICHLING, 2000), znajdują
się trzy badane stanowiska osadów organicznych:
Raków, Malice oraz Wielki Bór. W środkowej czę-
ści Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej znajduje się sta-
nowisko Konieczki (NITA, 1999).
Stanowisko Raków
Stanowisko Raków (50°57'N, 19°04'E) leży
w granicach administracyjnych miejscowości
Ostrowy nad Okszą. Reprezentują je dwa profile
osadów organicznych, oznaczone symbolami R1
i R2, położone na wysokości 218,5 i 217,5 m n.p.m.
Otwory są oddalone od siebie o około 175 m
(ryc. 2).
Stanowisko znajduje się na prawym brzegu rzeki
Biała Oksza, która wpływa do Liswarty, lewo-
brzeżnego dopływu Warty. Oba otwory są usytuo-
wane w obrębie płaskiej równiny wodnolodowco-
wej, zbudowanej z piasków i żwirów zlodowacenia
odry (BIERNAT i in., 1979; HAISIG i in., 1979). W re-
jonie stanowiska występują na powierzchni płaty
glin zwałowych tego zlodowacenia o miąższości
5—10 m (BIERNAT i in., 1978; HAISIG, WILANOWSKI,
1980).
Osady organiczne, reprezentowane przez mułki
i gytie, zalegają na głębokości 7,40—14,87 m (R1)
i 8,20—14,89 m (R2) od powierzchni terenu
(tab. 1). Przykrywają je jasnoszare mułki o miąż-
szości około 2 m, z wkładkami szaro-żółtych pia-
sków oraz różnoziarniste, jasnoszare i szaro-żółte
piaski o miąższości 5—6 m.
Stanowisko Malice
Stanowisko Malice (50°48'N, 18°56'E) leży
w południowo-wschodniej części wsi o tej samej
nazwie. Reprezentują je trzy profile osadów orga-
nicznych, oznaczone symbolami M1, M2 i M3,
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Ryc. 2. Lokalizacja stanowiska Raków (R1 i R2)
Fig. 2. Location of Raków (R1, R2) site
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T a b e l a 1
Opis osadów organicznych wg TROELS-SMITHA (1955), z modyfikacjami TOBOLSKIEGO (2000) — Raków (R1, R2)
T a b l e 1
Description of organic sediments acc. to TROELS-SMITH (1955), including TOBOLSKI’S modifications (2000) — Raków (R1, R2)
Głębokość [m] Opis osadu
R a k ó w 1
7,40—9,40 mułek zailony, ze składnikiem organicznym (limus), lekko zapiaszczony, jasnoszary, jaśnieje w kierunku stropu
Ag3, As1, Gmin+, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
9,40—9,81 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatno-szara
Ld32, Ag2, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
9,81—10,03 mułek zailony, ze składnikiem organicznym (limus), z nieznaczną domieszką piasku, ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,03—10,58 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatno-czarna
Ld33, Ag1, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
10,58—11,43 gytia ze składnikiem mineralnym, brunatna
Ld32, Ag2, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,43—12,79 mułek ze składnikiem organicznym (limus), ciemnobrunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
12,79—13,41 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
13,41—13,64 ił mułkowaty ze składnikiem organicznym (limus), brunatno-szary
As2, Ag1, Ld31
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
13,64—13,85 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, As1, Ag1, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
13,85—14,20 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
14,20—14,70 gytia ze składnikiem mineralnym, brunatna z odcieniem oliwkowym
Ld32, As1, Ag1, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
14,70—14,87 mułek zailony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary w spągu, ciemnieje w kierun-
ku stropu
Ag2, As2, Ld+
nig.2, w stropie nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
R a k ó w 2
8,20—9,84 mułek zailony, z nieznaczną domieszką składnika organicznego (limus), w górnej części zapiaszczony, jasno-
szary
Ag2, As2, Gmin+, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.?
9,84—10,09 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), lekko zapiaszczony, ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
10,09—10,54 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatno-czarna
Ld32, As1, Ag1, w górnej części Ld33, As/Ag1
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
10,54—11,08 gytia ze składnikiem mineralnym, brunatno-szara
Ld32, Ag2, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,08—11,35 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
2*
położone na wysokości 269,0, 268,5 i 267,0 m
n.p.m. Otwory są oddalone od siebie o około
120—180 m (ryc. 3).
Stanowisko znajduje się na lewym brzegu nie-
wielkiego cieku o nazwie „Dopływ spod Puszcze-
wa”, który wpływa do rzeki Stradomki. W otocze-
niu stanowiska na powierzchni występują piaski
i żwiry oraz piaski wodnolodowcowe zlodowacenia
odry (HAISIG, WILANOWSKI, 1981). W sąsiedztwie
stanowiska zachowały się też na powierzchni płaty
glin zwałowych tego zlodowacenia. Kopalny zbior-
nik o wymiarach około 600 × 300 m wypełniają
głównie mułki organiczne i gytie, gdzieniegdzie
przykryte przez torfy, których strop leży miejscami
na głębokości około 0,5 m od powierzchni terenu.
Osady organiczne z Malic były badane przez
MOSSOCZEGO (1952), który przypisał im wiek inter-
glacjału wielkiego. Według HAISIGA i in. (1983)
osady organiczne w części północnej zalegają pod
gliną zwałową zlodowacenia odry. Środkowa część
zbiornika została rozcięta erozyjnie i wypełniona
piaskami oraz żwirami holoceńskimi (HAISIG, WI-
LANOWSKI, 1981).
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cd. tab. 1
Głębokość [m] Opis osadu
11,35—11,54 mułek zapiaszczony, ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, Gmin1, Ld31, As+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,54—14,05 mułek zailony, ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
14,05—14,55 gytia ze składnikiem mineralnym, brunatna
Ld32, As/Ag2
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
14,55—14,89 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
Ryc. 3. Lokalizacja stanowiska Malice (M1, M2 i M3)
Fig. 3. Location of Malice (M1, M2, M3) site
Osady organiczne we wszystkich trzech profi-
lach (M1, M2 i M3) są reprezentowane przez mułki
i gytie o zróżnicowanej miąższości (tab. 2). Zale-
gają płytko pod powierzchnią terenu, na głębokości
2,39—4,41 m, 1,90—3,40 m oraz 1,40—6,42 m.
Przykrywają je różnoziarniste piaski szare i sza-
ro-żółte.
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T a b e l a 2
Opis osadów organicznych wg TROELS-SMITHA (1955), z modyfikacjami TOBOLSKIEGO (2000) — Malice (M1, M2, M3)
T a b l e 2
Description of organic sediments acc. to TROELS-SMITH (1955), including TOBOLSKI’S modifications (2000) — Malice (M1, M2, M3)
Głębokość [m] Opis osadu
M a l i c e 1
2,39—3,08 mułek ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnoszary
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
3,08—3,70 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, Ag2, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
3,70—3,91 mułek ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag3, Ld31, As+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
3,91—4,08 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna z odcieniem oliwkowym
Ld32, Ag2, As+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
4,08—4,41 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), brunatny
Ag2, As1, Ld31
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
M a l i c e 2
1,90—2,16 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
2,16—2,84 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, As/Ag2,
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
2,84—3,03 mułek ze składnikiem organicznym (limus), lekko zapiaszczony, ciemnoszary
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
3,03—3,15 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna z odcieniem oliwkowym
Ld32, Ag2, As+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
3,15—3,40 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), brunatny
Ag2, As1, Ld31
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
M a l i c e 3
1,40—1,97 mułek zailony, zapiaszczony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
1,97—3,32 mułek ze składnikiem organicznym (limus), lekko zapiaszczony, ciemnoszary
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
3,32—4,05 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, Ag2, As+, w górnej części Ld33, Ag1, As+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
4,05—4,44 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
4,44—4,64 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna z odcieniem oliwkowym
Ld32, Ag2, As+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
Stanowisko Wielki Bór
Stanowisko Wielki Bór (50°49'N, 19°02'E) leży
w granicach administracyjnych Częstochowy, w za-
chodniej części miasta. Reprezentują je dwa profile
osadów organicznych, oznaczone symbolami WB1
i WB2. Otwory znajdują się na wysokości 261,0
i 259,0 m n.p.m., w odległości około 100 m od sie-
bie (ryc. 4).
Otwór WB1 został zlokalizowany na tarasie
nadzalewowym niewielkiego cieku, który wpływa
do rzeki Gorzelanka. Taras jest zbudowany z pia-
sków rzecznych, leży około 4 m powyżej dna cie-
ku. Otwór WB2 został usytuowany na tarasie
zalewowym tego cieku, około 1 m nad poziomem
lustra wody. Taras ten budują piaski rzeczne oraz
występujące niżej w kierunku osi cieku namuły
den dolin i namuły torfiaste (BARDZIŃSKI i in.,
1982). Poza doliną rzeczną w rejonie Wielkiego
Boru występują na powierzchni piaski i żwiry
wodnolodowcowe zlodowacenia odry. Miejscami
zachowały się też płaty glin zwałowych tego zlo-
dowacenia (BARDZIŃSKI i in., 1982, 1986). W kie-
runku południowo-wschodnim, w odległości około
700 m, odsłaniają się wychodnie skał środkowo-
jurajskich. Są to utwory batonu zbudowane z iłów
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cd. tab. 2
Głębokość [m] Opis osadu
4,64—5,95 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), brunatny
Ag2, As1, Ld31
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
5,95—6,22 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), lekko zapiaszczony, ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
6,22—6,42 mułek zailony, zapiaszczony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
Ryc. 4. Lokalizacja stanowiska Wielki Bór (WB1 i WB2)
Fig. 4. Location of Wielki Bór (WB1, WB2) site
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T a b e l a 3
Opis osadów organicznych wg TROELS-SMITHA (1955), z modyfikacjami TOBOLSKIEGO (2000) — Wielki Bór (WB1, WB2)
T a b l e 3
Description of organic sediments acc. to TROELS-SMITH (1955), including TOBOLSKI’S modifications (2000) — Wielki Bór (WB1, WB2)
Głębokość [m] Opis osadu
W i e l k i B ó r 1
9,46—9,66 mułek zailony, zapiaszczony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
9,66—10,09 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,09—10,35 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnobrunatny
Ag2, As1, Ld31, w stropie Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,35—10,61 mułek zailony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag3, As1, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,61—11,20 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnobrunatny
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,20—11,60 mułek zailony, zapiaszczony, z nieznaczną domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,60—11,90 mułek ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, brunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,90—12,20 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, Ag2, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
12,20—12,58 mułek ze składnikiem organicznym (limus), z nieznaczną domieszką piasku, ciemnobrunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
W i e l k i B ó r 2
5,55—7,45 mułek zailony, zapiaszczony, z nieznaczną domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
7,45—7,70 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
7,70—7,87 mułek zapiaszczony, ze składnikiem organicznym (limus), ciemnoszary
Ag2, Gmin1, Ld31, As+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
7,87—8,30 torf silnie rozłożony, ze składnikiem mineralnym, niemal czarny
Th33, As/Ag1
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
8,52—8,55 mułek zailony z domieszką składnika organicznego (limus) i nieznaczną domieszką piasku, szary
Ag3, As1, Ld+, Gmin+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
8,55—8,78 gytia ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatna
Ld32, As/Ag2
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
8,78—13,53 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), brunatny
Ag2, As1, Ld31, w spągu Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
i mułowców piaszczystych z wkładkami piaskow-
ców oraz syderytów (BARDZIŃSKI i in., 1982).
Osady organiczne stanowiska Wielki Bór były
znane wcześniej z wierceń archiwalnych. Ich pozy-
cja stratygraficzna stanowiła przez lata przedmiot
dyskusji. Według KLIMKA (1966), sytuacja geolo-
giczna osadów przemawia za ich przynależnością
do interglacjału mazowieckiego. Także HAISIG i WI-
LANOWSKI (1980) umieścili je w tej samej pozycji
stratygraficznej. Ekspertyzę palinologiczną składa-
jącą się z 5 prób wykonała JASTRZĘBSKA-MAMEŁKA
(1982) na potrzeby Szczegółowej mapy geologicznej
Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Częstochowa
(BARDZIŃSKI i in., 1982). Wyniki wskazywały jedy-
nie na ciepły odcinek interglacjału, ale były niejed-
noznaczne, ponieważ oprócz ziarn pyłku Pteroca-
rya i Carya odnotowano również obecność Betula
nana (1,46%). Osady organiczne leżą w stropie
utworów wypełniających subglacjalną rynnę, której
powstanie autorzy wymienionej mapy (BARDZIŃSKI
i in., 1986) wiązali ze zlodowaceniami środkowo-
polskimi. Według ich interpretacji w interglacjale
eemskim w rynnie utworzyło się jezioro, które na-
stępnie zostało wypełnione osadami organicznymi.
Osady organiczne w obu profilach (WB1 i WB2)
są reprezentowane głównie przez mułki i gytie
o zróżnicowanej miąższości (tab. 3). Zalegają na
głębokości 9,46—12,58 m i 5,55—13,53 m pod po-
wierzchnią terenu. Przykrywają je szare mułki
o miąższości około 3,1 i 1,2 m (WB1 i WB2) oraz
piaski różnoziarniste, żółte i jasnoszare o miąższo-
ści około 6,1 i 4,2 m z wkładkami drobnych żwi-
rów, miejscami przewarstwione mułkami (WB1).
2.1.2. Wyżyna Śląska
Stanowisko Katowice
Stanowisko Katowice (50°16'N, 19°02'E) repre-
zentują dwa profile osadów organicznych, oznaczo-
ne symbolami K1 i K2 (ryc. 5). W niniejszej pracy
wykorzystano wyniki analizy pyłkowej z profilu
K1. Stanowisko Katowice znajduje się na prawym
brzegu rzeki Rawy, około 150 m od jej osi, na wy-
sokości około 263,5 m n.p.m.
W rejonie stanowiska występują na powierzchni
piaski i żwiry wodnolodowcowe zlodowaceń środ-
kowopolskich (BIERNAT, KRYSOWSKA, 1956). W kie-
runku północnym, w odległości około 700 m od
stanowiska występują wychodnie warstw rudzkich,
zaliczane do karbonu górnego, zbudowane z pia-
skowców, łupków i zlepieńców z wkładkami węgla.
W odległości około 250 m na południe od miejsca
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Ryc. 5. Lokalizacja stanowiska Katowice (K1)
Fig. 5. Location of Katowice (K1) site
lokalizacji wiercenia występują wychodnie warstw
orzeskich, zbudowane z szarych łupków, piaskow-
ców oraz wkładek węgla, zaliczane również do
karbonu górnego (BIERNAT, 1970). W tym miejscu
dolina Rawy o szerokości około 800 m przebiega
pomiędzy wzgórzami zbudowanymi ze skał kar-
bońskich.
Osady organiczne stanowiska Katowice (K1) są
reprezentowane przez mułki i torfy (tab. 4). Za-
legają na głębokości 10,50—13,90 m pod po-
wierzchnią terenu. Przykrywają je jasnoszare mułki
ilaste, o miąższości około 1 m, oraz drobnoziarni-
ste, a następnie różnoziarniste piaski o barwie jas-
nożółtej i szaro-żółtej o miąższości ponad 9 m,
sporadycznie przewarstwione niewielkiej miąższo-
ści warstwami szarego mułku, miejscami również
z wkładkami żwirów.
2.2. Wyżyna Małopolska
2.2.1. Wyżyna Kielecka
Stanowisko Białe Ługi
Stanowisko Białe Ługi (50°46'N, 20°50'E) leży
w południowej części Wyżyny Kieleckiej. Otwory
badawcze znajdują się na wysokości 257,5—260,5 m
n.p.m. Wiercenia wykonano około 200 m od gra-
nic rezerwatu „Białe Ługi” (ryc. 6), w którym na
powierzchni około 400 ha jest chroniony kompleks
torfowisk śródleśnych z ciekawymi zespołami roś-
linności bagiennej i torfowiskowej. Według po-
działu fizjograficznego KONDRACKIEGO (2000), sta-
nowisko znajduje się na obszarze Gór Święto-
krzyskich, leży jednak poza głównym pasmem
górskim, w obrębie szerokiej, płaskiej pradoliny
rzeki Belnianki (1,5—2,5 km). Krajobraz tego rejo-
nu nie ma cech krajobrazu górskiego. Pradolina
rzeki Belnianki biegnie zgodnie z założeniami ko-
palnej trzeciorzędowej doliny, która jest ograniczo-
na od północnego wschodu stokami Pasma Cisow-
skiego z najwyższą kulminacją sięgającą do wyso-
kości 424 m n.p.m. (Góra Stołowa) oraz od
południowego zachodu stokami równoległego pa-
sma wzniesień z najwyższą górą Kamień (302 m
n.p.m.) (LUDWIKOWSKA-KĘDZIA, NITA, 2002).
Osady organiczne z Białych Ługów były już
wcześniej przedmiotem zainteresowań badawczych
(LUDWIKOWSKA, 1997). Ekspertyzę palinologiczną
10 stropowych prób wykonał BIŃKA (2001), przypi-
sując im wiek interglacjału eemskiego. Przedmio-
tem późniejszych badań autorki były osady orga-
niczne z czterech nowych rdzeni wiertniczych, wy-
konanych w latach 2000—2005, oznaczonych
nowymi symbolami na potrzeby niniejszej pracy:
BŁ1 (= BŁ5B, LUDWIKOWSKA-KĘDZIA, NITA, 2002),
BŁ2, BŁ3 i BŁ4. Piąty otwór badawczy (BŁ5) tra-
fił w strefę brzegową kopalnego zbiornika, w któ-
rym osady miały dużo mniejszą miąższość i były
przewarstwione licznymi wkładkami piasku
o miąższości do 0,5 m. Ze względu na możliwość
zaburzeń w osadzie oraz brak ciągłości rdzenia,
tego profilu nie badano palinologicznie.
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T a b e l a 4
Opis osadów organicznych wg TROELS-SMITHA (1955), z modyfikacjami TOBOLSKIEGO (2000) — Katowice 1
T a b l e 4
Description of organic sediments acc. to TROELS-SMITH (1955), including TOBOLSKI’S modifications (2000) — Katowice 1
Głębokość [m] Opis osadu
K a t o w i c e 1
10,50—10,61 mułek ze składnikiem organicznym (limus), w stropie zapiaszczony, ciemnoszary
Ag3, Ld31, As+, w stropie Ag2, Gmin1, Ld31, As+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
10,61—10,75 torf silnie rozłożony ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatny
Th32, As/Ag2
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
10,75—11,01 mułek ze składnikiem organicznym (limus), nieznacznie zapiaszczony, ciemnobrunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
11,01—11,15 torf silnie rozłożony, ze składnikiem mineralnym, ciemnobrunatny, niemal czarny
Th33, Ag1, As+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
11,15—13,90 mułek ze składnikiem organicznym (limus), nieznacznie zapiaszczony, ciemnobrunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+, w górnej części Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
3 — Stratygrafia...
W okolicy stanowiska na powierzchni zacho-
wały się płaty glin zwałowych zlodowacenia po-
łudniowopolskiego oraz piaski i mułki z domieszką
żwirów wodnolodowcowych tego zlodowacenia
(FILONOWICZ, 1974, 1976). Wiercenia zostały zloka-
lizowane w strefie przykrawędziowej holoceńskie-
go torfowiska, w obrębie akumulacyjno-erozyjne-
go tarasu ze zlodowacenia środkowopolskiego
(JAŚKOWSKI, 1996). Początek akumulacji osadów or-
ganicznych torfowiska przypada na późny glacjał
ostatniego zlodowacenia (ŻUREK, 2000).
Osady organiczne ze stanowiska Białe Ługi
(BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4), reprezentowane przez
mułki i torfy (tab. 5), zalegają na głębokości
9,63—12,98 m, 9,90—14,39 m, 9,90—14,03 m
oraz 9,82—13,95 m od powierzchni terenu. Przy-
krywają je szare i szaro-niebieskie mułki oraz
żółto-szare piaski drobno- i różnoziarniste.
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Ryc. 6. Lokalizacja stanowiska Białe Ługi (BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4)
Fig. 6. Location of Białe Ługi (BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4) site
T a b e l a 5
Opis osadów organicznych wg TROELS-SMITHA (1955), z modyfikacjami TOBOLSKIEGO (2000) — Białe Ługi (BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4)
T a b l e 5
Description of organic sediments acc. to TROELS-SMITH (1955), including TOBOLSKI’S modifications (2000) — Białe Ługi
(BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4)
Głębokość [m] Opis osadu
B i a ł e Ł u g i 1
9,63—10,38 mułek z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
10,38—10,92 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, w dolnej części brunatny,
jaśnieje w kierunku stropu
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, w stropie nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,92—11,13 piasek ze składnikiem organicznym (limus), szary
Gmin2, As/Ag1, Ld31
nig.2, sicc.2, elas.0, strf.0, lim.1
11,13—12,00 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z nieznaczną domieszką piasku, ciemnobrunatno-szary
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
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cd. tab. 5
12,00—12,98 torf z domieszką składnika mineralnego, brunatno-czarny
Th33, As/Ag1, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
B i a ł e Ł u g i 2
9,90—10,20 mułek z piaskiem, z nieznaczną domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
10,20—10,98 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus) i z nieznaczną domieszką piasku, ciemnoszary do jasnoszare-
go w stropie
Ag3, As1, Ld+, Gmin+
nig.3, w stropie nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
10,98—11,56 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnobrunatny
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,56—11,89 mułek zailony z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.1, lim.0
11,89—12,48 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), w górnej części lekko zapiaszczony, brunatno-szary
Ag2, As1, Ld31, w górnej części Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
12,48—13,56 torf z domieszką składnika mineralnego, brunatno-czarny, z licznymi laminami piaszczystymi o miąższości
1—2 mm
Th33, As/Ag1, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
13,56—13,78 torf silnie rozłożony, brunatno-czarny
Th34, As+, Ag+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
13,78—14,39 mułek zailony z niewielką domieszką piasku, ze składnikiem organicznym (limus), jasnoszary, ciemnieje w kie-
runku stropu
Ag3, As1, Gmin+, Ld+
nig.2, w stropie nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.2
B i a ł e Ł u g i 3
9,90—10,61 mułek zailony z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
10,61—11,29 mułek zailony z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), lekko zapiaszczony, brunatno-szary
Ag3, As1, Ld+, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,29—11,75 mułek z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), brunatno-szary
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.1
11,75—12,04 mułek zailony z niewielką domieszką piasku i składnika organicznego (limus), brunatno-szary
Ag3, As1, Gmin+, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
12,04—12,50 mułek ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, brunatny
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
12,50—12,69 mułek z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.1, lim.1
12,69—12,80 mułek zailony z substancją humusową, brunatno-szary
Ag2, As1, Sh1
nig.3, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
12,80—13,10 torf ze składnikiem mineralnym, bardzo silnie rozłożony, ciemnobrunatno-czarny
Th32, As/Ag2
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.1
13,10—14,01 mułek ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnobrunatny
Ag3, Ld31, As+, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
3*
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Głębokość [m] Opis osadu
14,01—14,03 mułek z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnobrunatny
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
B i a ł e Ł u g i 4
9,82—10,09 mułek z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), jasnoszary
Ag3, Gmin1, As+, Ld+
nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.?
10,09—11,11 mułek zailony, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus) i piasku, ciemnoszary do jasnoszarego
w stropie
Ag3, As1, Ld+, Gmin+
nig.3, w stropie nig.2, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,11—11,60 mułek zailony ze składnikiem organicznym (limus), z niewielką domieszką piasku, ciemnobrunatny
Ag2, As1, Ld31, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
11,60—11,88 mułek zailony z piaskiem, z niewielką domieszką składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag2, As1, Gmin1, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.1, lim.0
11,88—12,17 mułek ze składnikiem organicznym (limus), w górnej części lekko zapiaszczony, brunatno-szary
Ag2, As1, Ld31, w górnej części Gmin+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0, lim.0
12,17—13,51 torf z domieszką składnika mineralnego, brunatno-czarny, z licznymi laminami piaszczystymi o miąższości
1—2 mm, w spągu fragmenty drewna
Th33, As/Ag1, Gmin+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.2
13,51—13,71 torf silnie rozłożony, brunatno-czarny
Th34, As+, Ag+
nig.4, sicc.3, elas.1, strf.0, lim.0
13,71—13,95 mułek zailony z niewielką domieszką piasku i składnika organicznego (limus), ciemnoszary
Ag3, As1, Gmin+, Ld+
nig.3, sicc.3, elas.0, strf.0. lim.2
3.1. Pobieranie prób
Prace wiertnicze prowadzono różnymi metoda-
mi, ponieważ materiały do niniejszej pracy były
zbierane w ciągu 10 lat (1996—2005).
W latach 90. ubiegłego wieku do pozyskiwania osa-
dów czwartorzędowych na szeroką skalę wprowadzano
sondy Geoprobe. Uzyskiwanie rdzenia osadów tą me-
todą odbywa się przez wbijanie próbnika w skałę,
z wykorzystaniem siły nacisku urządzenia. Dzięki temu
uzyskuje się osad, który nie został przemieszany w cza-
sie wiercenia, o tzw. niezaburzonym rdzeniu. Tą me-
todą pozyskano osady w stanowisku Wielki Bór (WB1
i WB2). Średnica rdzenia wynosiła 4 cm.
Mimo wielu zalet sondy typu Geoprobe, nie
zawsze stosowanie tej techniki przynosi pozytywne
wyniki, ponieważ w przypadku osadów o dużej
twardości siła nacisku urządzenia na skałę okazuje
się czasem zbyt mała. Mimo dwukrotnie ponawia-
nych prób nie udało się pozyskać osadów tą metodą
w stanowisku Raków (R1 i R2). Osady zostały na-
wiercone za pomocą mechanicznego obrotowego
urządzenia wiertniczego URB-2,5 o średnicy rdze-
nia 11 cm, z użyciem pyłkowo-płonnej płuczki.
Tego typu urządzenie daje także gwarancję uzyska-
nia rdzenia o niezaburzonej strukturze.
W stanowisku Malice (M1, M2 i M3) osady
otrzymano za pomocą sondy mechanicznej o śred-
nicy rdzenia 5 cm, działającej na podobnej zasa-
dzie jak sonda Geoprobe. Było to możliwe dzięki
małej miąższości osadów i ich płytkiemu zaleganiu
pod powierzchnią terenu.
W stanowisku Białe Ługi próbowano stosować
sondę Geoprobe, ale z niewielkim powodzeniem.
Mimo dwukrotnie ponawianych prób osady orga-
niczne w profilu BŁ1 okazały się zbyt twarde i nie
udało się ich przewiercić do spągu (LUDWIKOW-
SKA-KĘDZIA, NITA, 2002). Osady pozostałych profili
(BŁ2, BŁ3 i BŁ4) pozyskano za pomocą mecha-
nicznego urządzenia obrotowego UGB o średnicy
rdzenia 7 cm, działającego na podobnej zasadzie
jak urządzenie wiertnicze URB-2,5, ale bez użycia
płuczki. W trakcie wiercenia natrafiono na warstwę
wodonośną, dlatego otwory były rurowane od stro-
pu do spągu osadów organicznych.
Osady ze stanowiska Katowice (K1 i K2) otrzy-
mano przy okazji prac budowlanych. Dzięki uprzej-
mości kierownictwa budowy można je było pobrać
wprost z wierceń pod fundamenty budynku. Otwo-
ry, wykonywane za pomocą budowlanego świdra
o średnicy 1 m, były rurowane na całej głębokości.
Stanowisko Katowice znajduje się w samym cen-
trum miasta, około 450 m na wschód od katowic-
kiego Rynku, dlatego nie było możliwości pozyska-
nia osadów innymi, bardziej właściwymi metoda-
mi, które dają gwarancję niezaburzonego rdzenia.
Pobrano dwa profile osadów organicznych. W ni-
niejszej pracy przedstawiono rezultaty badań osa-
dów profilu K1. Badania osadów z profilu K2 wy-
konano jedynie wyrywkowo, dla porównania zgod-
ności wyników, i nie zamieszczono ich.
We wszystkich stanowiskach próby do badań po-
bierano ze środkowej części rdzenia. W każdym sta-
nowisku próby pobierano bardzo gęsto, średnio w od-
ległości 1—3 cm do badań palinologicznych i badań
osadu oraz co 5—10 cm do badań metodą szczątków
makroskopowych roślin. W zależności od profilu naj-
częściej jedna próba do badań szczątków makroskopo-
wych obejmowała 4—5 prób do analizy pyłkowej.
3.2. Analiza osadu
Analiza osadów obejmowała badania zawartości
węglanu wapnia (CaCO3), substancji organicznej
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3. Metody badań
oraz składu granulometrycznego. Analizą objęto
osady organiczne z 8 profili wiertniczych (Raków 1
i Raków 2, Malice 3, Wielki Bór 1 i Wielki Bór 2,
Katowice 1 oraz Białe Ługi 2 i Białe Ługi 3).
Osady organiczne traktowano 3% HCl w celu
stwierdzenia obecności węglanu wapnia (CaCO3).
We wszystkich próbach wynik był negatywny, dla-
tego dokładniejszych badań nie prowadzono. Za-
wartość substancji organicznej określono na pod-
stawie strat na prażeniu w temperaturze 450°C
przez co najmniej 4 godziny (OLEKSYNOWA i in.,
1976). Oznaczenie uziarnienia osadu przeprowa-
dzono metodą pipetową (JERSAK, WAGA, 1985;
MYŚLIŃSKA, 1992). Wyniki analiz umieszczono na
odpowiednich diagramach pyłkowych (ryc. 7, 8, 11,
12, 13, 14, 16 i 17).
3.3. Analiza pyłkowa
Do badań metodą analizy pyłkowej nie wykorzy-
stano wszystkich pobranych prób, lecz zagęszczano
je w trakcie liczenia preparatów według potrzeb
w poszczególnych odcinkach profili. Dlatego gę-
stość prób nie jest stała w danym profilu, zmienia
się najczęściej w granicach 2—5 cm, chociaż są
fragmenty rdzeni o gęstości opróbowania 1 cm oraz
sporadyczne odcinki, dla których spektra pyłkowe
liczono co 10 cm.
Próby osadu o objętości 1 cm3 poddawano mace-
racji z użyciem KOH, HCl, HF oraz acetolizy Erdt-
mana (FAEGRI, IVERSEN, 1978). W trakcie maceracji,
przed acetolizą, do każdej próby dodawano 2 tablet-
ki wskaźnika Lycopodium. Preparaty przygotowano
w glicerynie. Spektra pyłkowe liczono na dwóch
preparatach do sumy pyłku drzew i krzewów (AP)
powyżej 500. Równocześnie liczono wszystkie po-
zostałe sporomorfy, tzn. ziarna pyłku roślin ziel-
nych i krzewinek (NAP), roślin szuwarowych
i wodnych oraz taksonów trzeciorzędowych, a także
spory paprotników (Pteridophyta) i torfowców
(Sphagnum). Liczono także spory mchów (Musci),
z wyłączeniem spor torfowców (Sphagnum) oraz
cenobia gwiazdoszka (Pediastrum). W przypadku
spektrów pyłkowych o niskiej frekwencji, po-
chodzących z chłodnych okresów, przyjęto zasadę
liczenia do co najmniej 500 ziarn pyłku roślin ziel-
nych i krzewinek (NAP). Jeśli frekwencja sporo-
morf była skrajnie niska, w kilkunastu przypadkach
kontynuowano liczenie jedynie do uzyskania 300
ziarn pyłku (NAP). Spektra pyłkowe liczono, uży-
wając mikroskopu Eclipse 400 firmy Nicon, przy
powiększeniu 600×, w przypadku trudniejszych
oznaczeń wykorzystywano powiększenie 1000×.
3.4. Analiza szczątków makroskopowych
roślin
Badaniami objęto osady organiczne z dziesięciu
wybranych profili (Raków 1 i Raków 2, Malice 1,
Malice 2 i Malice 3, Wielki Bór 1 i Wielki Bór 2,
Katowice 1 oraz Białe Ługi 2 i Białe Ługi 3), które
reprezentują pięć stanowisk. Maceracji poddawano
próby osadu o objętości 50 cm3. Próby gotowano
z dodatkiem KOH, a następnie płukano na sitach
o średnicy oczek 0,5 i 0,2 mm.
Nie wszystkie oznaczenia szczątków makrosko-
powych roślin zostały wykonane przez autorkę.
Pestki Potamogeton oznaczył prof. F. Wieliczkie-
wicz, szczątki z rodziny Cyperaceae (w tym głów-
nie Carex), owoce Sparganium i kilka innych tak-
sonów oznaczyła dr R. Stachowicz-Rybka, a frag-
menty drewna i szpilek Z. Tomczyńska.
3.5. Prezentacja wyników
Ilustracją wyników są diagramy pyłkowe (ryc.
7—18) oraz diagramy szczątków makroskopowych
roślin (ryc. 28—30 i 32—34), wykonane za po-
mocą programu komputerowego POLPAL (WALA-
NUS, NALEPKA, 1994, 1996, 1999).
Podstawą do obliczeń procentowych była suma
pyłku drzew i krzewów oraz lądowych roślin ziel-
nych i krzewinek (ΣP = AP + NAP). Udział pyłku
roślin szuwarowych i wodnych, zarodników Pteri-
dophyta, Bryophyta oraz sporomorf redeponowa-
nych był obliczany w stosunku do sumy podstawo-
wej (ΣP) plus dany takson. Podobnie obliczono
udział Pediastrum.
Rośliny zielne, reprezentowane przez pyłek, po-
grupowano na diagramach według wymagań w sto-
sunku do wilgotności gleby (ZARZYCKI, 1984; ZA-
RZYCKI i in., 2002). Nazwy gatunkowe i rodzajowe
roślin naczyniowych są podane według MIRKA i in.
(1995), a w przypadku roślin wymarłych za autora-
mi oznaczeń. Termin „typ” oznacza, że dwa lub
więcej gatunki, lub rodzaje mają ten sam typ mor-
fologiczny pyłku. Skrótu undiff = undifferentiated
używano, jeśli w obrębie rodzaju lub rodziny część
taksonów niższej rangi nie została rozdzielona
(BIRKS, 1973).
Diagramy szczątków makroskopowych roślin,
wykonane w postaci histogramów, pokazują bez-
względne liczby okazów w danej próbie w określo-
nych przedziałach.
— 22 —
Przemiany roślinności na obszarze zachodniej
i środkowej części Wyżyn Polskich zostały opra-
cowane na podstawie wyników analizy pyłkowej
z 10 nowych profili oraz na podstawie opubli-
kowanych wcześniej danych z profilu Malice 1
(NITA, 2008) i Białe Ługi 1 (LUDWIKOW-
SKA-KĘDZIA, NITA, 2002) oraz z profilu Konieczki
(NITA, 1999). Dane pyłkowe z Białych Ługów 1,
które były podstawą cytowanego artykułu, zostały
w tej pracy poszerzone o wyniki uzyskane z 50
dodatkowych prób, ponieważ pierwotna gęstość
opróbowania okazała się niewystarczająca. Wyko-
rzystano także dane ze stanowisk innych autorów
(ryc. 1). Są to Stanowice 2 (SOBOLEWSKA, 1977),
Kolonia Dubidze i Radziechowice (BORÓWKO-
-DŁUŻAKOWA, 1980, 1981), Kuźnia Borecka
(KUSZELL, 1986, 1998; HAISIG, WILANOWSKI,
1990), Zakrucze (LINDNER, ZIEMBIŃSKA-TWORZY-
DŁO, 1974; LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA,
1998) i Karsy (KOSMOWSKA-SUFFCZYŃSKA, SZCZE-
PANEK, 1981) oraz opracowane w latach 50.
ubiegłego wieku Barkowice Mokre i Olszewice
(SOBOLEWSKA, 1952, 1956 a) oraz Sewerynów
(JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960), czyli stano-
wiska, w których brak oznaczeń pyłku cisa
(Taxus). Skorzystano również z danych pyłkowych
pochodzących ze stanowiska Gościęcin (ŚRODOŃ,
1957), który leży na Płaskowyżu Głubczyckim,
ale w niewielkiej odległości od granic Wyżyny
Śląskiej. Na ogół jednak stopień szczegółowości
dostępnych materiałów archiwalnych, związany
z niezbyt gęstym opróbowaniem profili, obniża
ich przydatność pod kątem wykorzystania w ni-
niejszym opracowaniu. Z tego też względu pomi-
nięto opracowania wyłącznie ekspertyzowe.
Sukcesje pyłkowe omawiane w niniejszej pracy
reprezentują interglacjał mazowiecki. Dolna grani-
ca interglacjału nie została określona, ponieważ
w profilach nie udokumentowano osadów zlodo-
wacenia sanu 2, poprzedzającego ten interglacjał.
W większości profili zachowały się natomiast
osady, które na podstawie wyników analizy
pyłkowej można korelować ze starszą częścią zlo-
dowacenia liwca. Granicę między interglacjałem
mazowieckim a zlodowaceniem liwca określa
wzrost wartości pyłku roślin zielnych i krzewinek
(NAP) powyżej 40% oraz wyraźny spadek kon-
centracji pyłku drzew i krzewów (ryc. 7—8
i 12—18).
4.1. Lokalne poziomy pyłkowe
Na podstawie zmian w przebiegu krzywych
pyłkowych diagramy pyłkowe zostały podzielone
na lokalne poziomy zespołów pyłkowych (L PAZ),
nazywane dalej poziomami pyłkowymi (ryc. 7—18,
tab. 6 i 7). W obrębie niektórych poziomów wy-
dzielono także podpoziomy zespołów pyłkowych
(podpoziomy pyłkowe). Kryteria podziału oparto
na zasadach zdefiniowanych przez WESTA (1970),
BIRKSA (1973) oraz JANCZYK-KOPIKOWĄ (1987,
1988). Każdy poziom jest sygnowany pierwszą li-
terą (lub literami) nazwy stanowiska i numerem
wiercenia, a jego nazwa opiera się na nazwach tak-
sonów dominujących ilościowo lub takich, których
obecność jest charakterystyczna dla danego po-
ziomu.
W diagramach pyłkowych ze stanowiska Raków
(R1 i R2) wydzielono 21 i 16 lokalnych poziomów
pyłkowych, w diagramach z Malic (M1, M2 i M3)
11, 10 i 13 poziomów, z Wielkiego Boru (WB1
i WB2) 17 i 16, z Katowic (K1) 6 oraz z Białych
Ługów (BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4) 11, 12, 5 i 15 po-
ziomów. Ze względu na bardzo dużą ilość danych,
skrócony opis poziomów pyłkowych przedstawiono
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Zlodowacenieliwca
w formie tabelarycznej (tab. 8—12). Dane procen-
towe zostały zaokrąglone do 1%, z wyjątkiem kil-
ku taksonów, których pyłek pojawia się po raz
pierwszy i jest reprezentowany w niewielkich ilo-
ściach. W przypadku sporadycznej obecności pyłku
niektórych krzewów, np. Ligustrum, Euonymus itp.
odnotowywano jedynie ich obecność w tabeli
w danym poziomie pyłkowym, ale bez podawania
wartości procentowych oraz bez numeru profilu.
Podobnie postępowano przy wymienianiu takso-
nów roślin zielnych oraz gatunków glonów z ro-
dzaju Pediastrum.
Diagramy innych autorów (Gościęcin, Stanowi-
ce 2, Radziechowice, Barkowice Mokre 1, Olszewi-
ce 1, Sewerynów, Zakrucze i Karsy) na potrzeby
niniejszej pracy również podzielono na poziomy
pyłkowe. Poza diagramem z Zakrucza (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998) wszystkie wspo-
mniane sukcesje pyłkowe zostały opracowane
w czasach, kiedy podział na poziomy pyłkowe nie
był jeszcze stosowany.
4.2. Korelacja lokalnych poziomów
pyłkowych
Mimo że podstawową jednostką palinostratygra-
ficzną jest poziom pyłkowy, często stosowanym ter-
minem nadrzędnym jest okres pyłkowy. Podział
mazowieckiej sukcesji pyłkowej na cztery okresy
pyłkowe (MI—MIV), zaproponowany przez JAN-
CZYK-KOPIKOWĄ (1988, 1991), nawiązuje do po-
działu SZAFERA (1953) na cztery piętra. Kryteria
wydzielania I okresu pyłkowego oraz przebieg jego
górnej granicy, wyznaczonej na wzroście wartości
pyłku olszy (Alnus) i świerka (Picea), nie budzą
wątpliwości. Wśród paleobotaników nie ma nato-
miast zgodności co do kryteriów wydzielania II
i III okresu pyłkowego. Przedmiotem dyskusji jest
pozycja poziomu cisowego (z wysokimi wartościa-
mi pyłku Taxus) oraz intrainterglacjalnego poziomu
sosnowego.
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T a b e l a 7
Lokalne poziomy pyłkowe (L PAZ) w stanowisku Białe Ługi
T a b l e 7
Local pollen zones (L PAZ) in Białe Ługi site
Piętro Okres
Lokalne poziomy pyłkowe Podpoziomy pyłkowe Białe Ługi
Wyżyna Kielecka BŁ1 BŁ2 BŁ3 BŁ4
Z
lo
do
w
ac
en
ie
liw
ca
NAP-Pinus cembra
Poaceae + +
Artemisia + + + +
NAP-Betula-Pinus cembra
Ranunculus trichophyllus + + + +
Isoëtes + + + +
In
te
rg
la
cj
ał
m
az
ow
ie
ck
i
IV
Pinus-NAP + + + +
Betula-Pinus-Larix + + + +
Pinus-Betula-Larix + + + +
III
Carpinus-Abies-Pterocarya + + +
Carpinus-Abies-Quercus
Quercus +
+
+
Carpinus + +
Pinus-Carpinus + –
Betula-Pinus + +
Carpinus + +
II
Taxus-Carpinus-Corylus
Carpinus-Quercus + +
Quercus-Picea +
Taxus +
Taxus-Alnus + +
Alnus-Picea-Fraxinus
Taxus + +
Fraxinus-Tilia + +
I
Pinus-Alnus-Picea + +
Pinus-Betula
Picea-Alnus + +
Betula + +
Betula + +
4 — Stratygrafia...
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T a b e l a 11
Katowice (K1). Opis lokalnych poziomów pyłkowych
T a b l e 11
Katowice (K1). Description of local pollen zones
Nazwa poziomów
pyłkowych Opis poziomów pyłkowych Katowice 1
NAP-Juniperus Cechy: Głębokość 10,50—10,695 m
Liczba prób 18
wzrost wartości NAP do: 55—67%
dominuje pyłek Poaceae undiff. i Cyperaceae, z maksimum: 36% i 40%
udział pyłku Artemisia jest niski: maks. 5%
Chenopodiaceae, Apiaceae undiff., Brassicaceae, Rubiaceae, Rosaceae undiff., Caryophyllaceae un-
diff., Solidago typ, Anthemis typ, Thalictrum, Filipendula mają ciągłe lub niemal ciągłe krzywe
różnorodność taksonów wśród roślin zielnych jest duża, są notowane ziarna pyłku m.in.: Spergula
arvensis typ, Epilobium, Geum, Valeriana officinalis typ, Plantago major, Caltha typ
wartości pyłku Pinus sylvestris typ i Betula alba typ w przedziale: 10—19% i 9—16%
dosyć znaczny udział Larix, z maksimum: 3%
ciągła krzywa pyłku Betula nana typ i Juniperus, z maksimum: 1% i 5%
brak górnej granicy poziomu pyłkowego
Pinus-Picea Cechy: Głębokość 10,695—11,325 m
Liczba prób 12
wyraźnie niższy udział AP w porównaniu z poprzednim poziomem, w prze-
dziale:
62—90%
wzrost wartości pyłku Pinus sylvestris typ do maksimum: 46%
udział pyłku Betula alba typ niski, w granicach: 5—15%
dosyć wysokie wartości Picea abies w starszej części poziomu, maleją w kie-
runku stropu:
20—8%
wartości pyłku Alnus zmienne, w przedziale: 2—11%
niski udział Carpinus, maleje w kierunku stropu poziomu: 3—0,2%
wartości Abies zmienne, najwyższe w starszej części poziomu, w przedziale: 1—10%
górna granica poziomu pyłkowego — wzrost wartości NAP i spadek udziału pyłku Pinus sylvestris typ
Abies-Carpinus-Buxus Cechy: Głębokość 11,325—12,91 m
Liczba prób 34
wysokie wartości AP, w przedziale: 93—100%
najwyższe w profilu wartości pyłku Abies, w przedziale: 16—34%
udział Carpinus w granicach: 4—14%
wartości Taxus jeszcze dosyć znaczne, z maksimum: 8%
górna granica poziomu pyłkowego — wzrost wartości pyłku Pinus sylvestris typ oraz spadek udziału
Abies
2 podpoziomy pyłkowe:
Pterocarya-Picea Cechy: Głębokość 11,325—11,735 m
Liczba prób 9
ciągła krzywa Pterocarya z maksimum: 3,4%
wzrost udziału pyłku Picea abies do: 15%
ciągła promilowa krzywa pyłku Fagus, z pojedynczym maksimum: 3%
Alnus-Quercus Cechy: Głębokość 11,735—12,91 m
Liczba prób 25
udział pyłku Alnus wysoki, w przedziale: 21—38%
najwyższe w profilu wartości Quercus: 12%
nieciągła promilowa krzywa pyłku Fagus, z maksimum: 0,5%
ciągła krzywa pyłku Buxus, z maksimum: 3,8%
Abies-Taxus Cechy: Głębokość 12,91—13,435 m
Liczba prób 17
wzrost wartości pyłku Abies do: 32%
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niezbyt wysoki udział Carpinus, w przedziale: 2—8%
wzrost wartości pyłku Corylus do: 19%
wartości Taxus niskie, w granicach: 2—11%
wyższy udział pyłku Alnus niż w poprzednim poziomie: 22—42%
ciągła krzywa pyłku Buxus, z maksimum: 1,4%
niemal ciągła promilowa krzywa Vitis z maksimum: 1,1%
górna granica poziomu pyłkowego — wzrost wartości pyłku Abies i Carpinus
2 podpoziomy pyłkowe:
Corylus Cechy: Głębokość 12,91—13,185 m
Liczba prób 9
wartości pyłku Carpinus nadal niskie, ale wyraźny wzrost w porównaniu
z poprzednim podpoziomem:
4—8%
maksymalny w profilu udział Corylus i Taxus: 19% i 11%
spadek wartości pyłku Abies do minimum: 14%
Abies Cechy: Głębokość 13,185—13,435 m
Liczba prób 8
spadek udziału pyłku Carpinus do wartości minimalnej: 2%
wyższe niż w poprzednim poziomie wartości pyłku Abies: 19—32%
wysoki udział Alnus, w granicach: 30—42%
wartości pyłku Quercus i Corylus niezbyt wysokie, z maksimum: 8% i 11%
udział Taxus zmienny, w granicach: 2—8%
Carpinus-Abies Cechy: Głębokość 13,435—13,845 m
Liczba prób 13
podobny jak w poprzednim poziomie udział pyłku Carpinus, wyższy udział
Abies:
9—14%, 5—26%
w schyłkowej części poziomu wzrost Quercus i Corylus do: 10% i 11%
sporadycznie notowany pyłek Ligustrum, Viburnum, Hedera helix, Euonymus, Buxus, Vitis, Frangula
alnus oraz Viscum
górna granica poziomu pyłkowego — spadek wartości pyłku Carpinus
2 podpoziomy pyłkowe:
Taxus Cechy: Głębokość 13,435—13,635 m
Liczba prób 4
wzrost udziału pyłku Taxus do: 8%
Picea Cechy: Głębokość 13,635—13,845 m
Liczba prób 9
wartości Picea abies niższe niż w poprzednim poziomie, z maksimum: 11%
Picea-Carpinus-Abies Cechy: Głębokość 13,845—13,90 m
Liczba prób 6
bardzo wysokie wartości AP, w przedziale: 98—99%
dominuje pyłek Alnus i Picea abies, w przedziale: 24—31%, 14—20%
Carpinus i Abies mają niskie wartości, w przedziale: 9—15% i 2—6%
niski udział pyłku Pinus sylvestris typ i Betula alba typ: 12—17% i 2—8%
udział pyłku Taxus w przedziale: 1—3%
udział pyłku Quercus i Corylus niezbyt wysoki, z maksimum: 8% i 12%
brak dolnej granicy poziomu pyłkowego, górna granica — wzrost wartości pyłku Abies oraz spadek
udziału Picea abies
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Betula
8 — Stratygrafia...
W profilu z Krępca, który wielu badaczy uważa
za stratotypowy dla interglacjału mazowieckiego
(JANCZYK-KOPIKOWA, 1981; LINDNER, MARCINIAK,
2008), granica między II i III okresem pyłkowym
początkowo przebiegała poniżej wzrostu pyłku
Taxus. W wyniku późniejszej reinterpretacji (JAN-
CZYK-KOPIKOWA, 1991) została jednak przesunięta
wyżej i postawiona tradycyjnie, tzn. na wzroście
wartości pyłku graba (Carpinus) i jodły (Abies).
Taki pogląd odnośnie do przebiegu tej granicy jest
akceptowany dzisiaj przez większość palinologów.
W zależności od poglądów autorów oraz od
położenia geograficznego poszczególnych stano-
wisk intrainterglacjalny poziom sosnowy jest
wiązany z II lub III okresem pyłkowym. W profi-
lach, które są położone w północnej części kraju,
np. w stanowisku Krzyżewo, wzrost udziału pyłku
sosny wyraźnie wyprzedza pojawienie się graba
(Carpinus) i jodły (Abies), i na tej podstawie jest
zaliczany do II okresu pyłkowego (JANCZYK-
-KOPIKOWA, 1996; MAMAKOWA, 2003). Na północ-
nym przedpolu Wyżyny Lubelskiej, w stanowisku
Brus (PIDEK, 2003), przypada natomiast na po-
czątek sukcesji obu tych drzew i jest korelowany
z III okresem pyłkowym. Propozycja KRUPIŃSKIEGO
(2000) pozwala na uniknięcie dyskusji odnośnie do
pozycji tego poziomu, ponieważ autor ten prze-
sunął granicę między II i III okresem pyłkowym
ponownie poniżej wzrostu wartości pyłku Taxus.
W niniejszej pracy przyjęto podział na okresy
pyłkowe według JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991), a in-
trainterglacjalny wzrost wartości pyłku sosny (po-
ziomy pyłkowe Pinus-Carpinus lub Pinus-Picea-
-Carpinus, Betula-Pinus i Pinus-Carpinus-Abies)
został zaliczony do III okresu pyłkowego. Granica
między II i III okresem pyłkowym w profilach
z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej przebiega na
wzroście wartości pyłku Pinus sylvestris t. przy
niskim udziale Carpinus. W stanowisku Białe Ługi
(BŁ1 i BŁ4) granicę wyznacza nietypowy, lokalny,
bardzo gwałtowny wzrost wartości pyłku graba
(Carpinus), który wyraźnie wyprzedza pojawienie
się jodły (Abies).
Dokładna korelacja lokalnych poziomów pyłko-
wych między oddalonymi od siebie stanowiskami
często nie jest możliwa. Wkraczanie poszczegól-
nych drzew w różne rejony nie jest jednoczesne,
a tempo ich rozprzestrzeniania jest zróżnicowane.
Wyraźnie podkreśla to przykład holoceńskiej mi-
gracji drzew (RALSKA-JASIEWICZOWA, 1983; RAL-
SKA-JASIEWICZOWA i in., 2004 a). W starszych inter-
glacjałach brak jest badań określających kierunki
takiej migracji, gdyż osady organiczne na ogół nie
są datowane metodami bezwzględnymi. Na zbioro-
wiska roślinne oddziałuje wiele czynników lokal-
nych, jak np. gleby i mikroklimat. Dlatego korela-
cję lokalnych poziomów pyłkowych ze stanowisk
położonych w pewnej odległości od siebie, można
jedynie oprzeć na założeniu, że generalne trendy,
którym podlegały zbiorowiska leśne na danym te-
renie, są w mniejszym lub większym przybliżeniu
podobne. Taką korelację dla badanego obszaru
przedstawia tab. 13.
Lokalne poziomy pyłkowe starszej części inter-
glacjału mazowieckiego na obszarze zachodniej
i środkowej części Wyżyn Polskich dobrze ze sobą
korelują, ponieważ mimo różnic procentowych
przebieg krzywych pyłkowych jest podobny. Popro-
wadzenie granicy między poziomem Betula i Pi-
nus-Betula nie budzi wątpliwości w żadnym profi-
lu, ponieważ wyznacza ją bardzo wyraźny spadek
wartości pyłku Betula alba t. i równie wyraźny
wzrost Pinus sylvestris t. Granica między pozio-
mem Pinus-Betula i Betula-Alnus-Picea też jest
jednoznaczna. W diagramach wielu stanowisk (Ko-
nieczki, Raków, Malice, Radziechowice i Gościę-
cin) po wysokich wartościach procentowych Pinus
sylvestris t. następuje niezbyt duży, ale widoczny
wzrost udziału pyłku Betula alba t. (ryc. 19) i jest
on podstawą wyznaczenia granicy między pozio-
mami. Początek krzywej procentowej pyłku Alnus
i Picea abies wydaje się mniej jednoznaczny, po-
nieważ w różnych stanowiskach przypada albo na
początek wysokich wartości Pinus (Radziechowi-
ce), albo na ich maksimum (Konieczki, Malice
i Białe Ługi), albo też na ich spadek (Raków).
Granica między I i II okresem pyłkowym (grani-
ca poziomów Betula-Alnus-Picea/Alnus-Picea-Fra-
xinus lub Pinus-Alnus-Picea/Alnus-Picea-Fraxinus
— Białe Ługi) jest wyznaczona przez spadek
udziału pyłku Betula alba t. i Pinus sylvestris t.
oraz wyraźny wzrost wartości Alnus i Picea abies,
i nie budzi wątpliwości. Gwałtowny wzrost procen-
towych wartości pyłku Taxus jest bezspornym argu-
mentem za wyznaczeniem granicy między pozio-
mami Alnus-Picea-Fraxinus/Taxus-Alnus (ryc. 20
i 21).
Do końca poziomu Carpinus-Abies (starsza
część III okresu pyłkowego) przebieg krzywych
pyłkowych w profilach z Wyżyny Woźnicko-Wie-
luńskiej i Wyżyny Śląskiej oraz Wyżyny Kieleckiej
i Wyżyny Przedborskiej pozwala na dość dokładną
korelację poziomów (ryc. 22 i 23, tab. 13). Pozio-
my pyłkowe wiązane z młodszą częścią III okresu
pyłkowego nie korelują się już tak dobrze ze sobą
(tab. 14). Na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej i Wyżyny Śląskiej korelację poziomów tej
części interglacjału umożliwia wyraźny spadek
udziału pyłku Carpinus, który następuje zwykle po
spadku wartości Tilia cordata t. i jest równoczesny
z wyraźnym wzrostem udziału Taxus. W profilach
z Wyżyny Małopolskiej nie obserwuje się ani spad-
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ku wartości Carpinus, ani wzrostu udziału pyłku
Taxus. Przebieg krzywych pyłkowych w poszcze-
gólnych stanowiskach jest zróżnicowany. Dodat-
kową trudnością przy korelacji jest niedostateczna
gęstość opróbowania profili archiwalnych, co
szczególnie widać przy próbie korelacji osadów
tego okresu pyłkowego. W wielu stanowiskach re-
jonu miąższość osadów interglacjału mazowieckie-
go jest niezbyt duża, dlatego opróbowanie profilu
co 10—30 cm często okazuje się niewystarczające.
Dopiero pojawienie się pyłku Pterocarya i wzrost
udziału Pinus w schyłkowej części III okresu
pyłkowego pozwala na wzajemną korelację pozio-
mów pyłkowych.
Do korelacji spektrów pyłkowych z młodszej
części III okresu pyłkowego zastosowano również
metody statystyczne. Program MultCorr wykorzy-
stuje metody testowania statystycznego, które na
podstawie wybranych procedur różnych algorytmów
matematycznych (głównie metody Monte Carlo) ge-
nerują informacje graficzne o korelacji danych
obiektów (WALANUS, NALEPKA, 2006; NALEPKA,
2005). Korelacja taka nie przyniosła jednak pozy-
tywnych rezultatów, dlatego jej wyniki pominięto.
Granica między III i IV okresem pyłkowym tra-
dycyjnie została wyznaczona na wzroście wartości
pyłku Pinus sylvestris t. i spadku udziału pyłku
drzew ciepłolubnych oraz Abies (ryc. 22 i 23).
Osady zlodowacenia liwca zachowały się we
wszystkich badanych stanowiskach. W osadach
z Wielkiego Boru (WB1 i WB2) zostały zarejestro-
wane trzy zimne i dwie ciepłe oscylacje klimatu,
a w osadach z Rakowa (R1) — dwie zimne i dwie
ciepłe (tab. 6). W pozostałych stanowiskach (Ko-
nieczki, Malice 3, Katowice 1 i Białe Ługi 1, 2, 3
i 4) osady reprezentują tylko fragment ochłodzenia.
Oscylacjom przypisano rangę stadiałów i intersta-
diałów na podstawie interpretacji danych pyłko-
wych, które wskazują na bardzo radykalne prze-
miany roślinności, od zbiorowisk roślin zielnych
rozwijających się na siedliskach otwartych, z płata-
mi tundry krzewiastej, do zwartych zbiorowisk leś-
nych. Tak wyraźne zmiany roślinności zostały
wywołane radykalnymi zmianami warunków kli-
matycznych, od klimatu subarktycznego do boreal-
nego. Podobny charakter przemian roślinności
i klimatu cechował stadiały i interstadiały wczesne-
go Vistulianu na obszarze Europy, w tym także na
obszarze Polski (por. BEHRE, 1989; LITT i in., 1996;
CASPERS, FREUND, 2001; MÜLLER i in., 2003;
JASTRZĘBSKA-MAMEŁKA, 1985; MAMAKOWA, 1988;
TOBOLSKI, 1991; KUPRYJANOWICZ, 1994; STAN-
KOWSKI i in., 1999; BALWIERZ, 2003; GRANOSZEW-
SKI, 2003). Taka interpretacja jest też zgodna
z poglądami MAMAKOWEJ (2003), która na podsta-
wie wyników badań palinologicznych, prowadzo-
nych przez KRUPIŃSKIEGO (1995 a) w Ossówce,
przypisała oscylacjom klimatycznym w obrębie
zlodowacenia po interglacjale mazowieckim rangę
stadiałów i interstadiałów. Niektórzy badacze
czwartorzędu, między innymi MOJSKI (2005), uwa-
żają wymienione oscylacje jedynie za fazy i inter-
fazy w obrębie stadiału, co jest konsekwencją przy-
jętego podziału stratygraficznego i wydzielania
między interglacjałem mazowieckim i eemskim
tylko jednego zlodowacenia (odry) z trzema sta-
diałami: przedmaksymalnym, maksymalnym (zlo-
dowacenie odry s.s.) i warty.
Podstawą interpretacji przemian roślinności na
obszarze Wyżyn w interglacjale mazowieckim
i w starszej części zlodowacenia liwca są wyniki ana-
lizy pyłkowej oraz, w znacznie mniejszym stopniu,
wyniki analizy szczątków makroskopowych roślin.
Przy omawianiu zmian roślinności na podstawie
danych archiwalnych zachowano nazwy taksonów
stosowane przez autorów tych prac. Dlatego wspo-
minając np. o wzroście wartości pyłku sosny, brzo-
zy i świerka, w tekście pojawia się nazwa Pinus,
Betula, Picea (stanowiska archiwalne) i Pinus syl-
vestris t., Betula alba t., Picea abies (badane stano-
wiska + Konieczki).
5.1. Interglacjał mazowiecki
5.1.1. I okres pyłkowy
Betula L PAZ: Raków (R1-1 i R2-1), Malice
(M3-1), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska oraz
Białe Ługi (BŁ2-1 i BŁ4-1), Wyżyna Kielecka
Osady najstarszego poziomu pyłkowego Betula za-
rejestrowano w 5 profilach. Reprezentują
młodszą lub tylko schyłkową część poziomu, je-
dynie w profilu BŁ2 są zachowane prawie
w całości (ryc. 19). Miąższość osadów jest bar-
dzo zróżnicowana, od 5 cm w profilu R1 i R2
do 69,5 cm w profilu M3.
Dane archiwalne
Betula L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wyżyna
Woźnicko-Wieluńska; Radziechowice (BORÓW-
KO-DŁUŻAKOWA, 1981) i Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952), Wyżyna Przedborska; Goś-
cięcin (ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż Głubczycki
Poziom Betula stanowi inicjalną część interglacja-
łu mazowieckiego. Początkowo bardzo niski udział
substancji organicznej w osadzie (3%), pod koniec
poziomu rośnie do 16—23% (ryc. 11 i 16). Koncen-
tracja pyłku drzew i krzewów (AP) też jest bardzo ni-
ska, zwłaszcza w najstarszej części poziomu (BŁ2).
W prezentowanych stanowiskach nie natrafiono
na osady, które reprezentują schyłek zlodowacenia
sanu 2, poprzedzającego interglacjał mazowiecki.
Ślady zimnego klimatu zachowały się jedynie
w spągowej części poziomu w profilu Białe Ługi 2
i Malice 3 w postaci pojedynczych ziarn pyłku Be-
tula nana t. Brzoza karłowata przetrwała jeszcze na
obszarze dzisiejszej Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej
i Wyżyny Kieleckiej, i rosła razem z wierzbami
krzewiastymi (Salix polaris t.) w bliskim sąsiedz-
twie niektórych stanowisk.
Na suchych siedliskach w rejonie Białych Ługów
utrzymały się w szczątkowej postaci płaty zbioro-
wisk trawiastych z udziałem bylic (Artemisia) i ko-
mosowatych (Chenopodiaceae) jako pozostałości po
zbiorowiskach stepopodobnych. Pyłek Gypsophila
fastigiata t. i Rumex acetosella może pochodzić
z różnego typu zbiorowisk otwartych o charakterze
muraw, które występowały jeszcze na terenie Wy-
żyn w najstarszej części interglacjału. Rosły w nich
również krzewy rokitnika (Hippophaë rhamnoides)
oraz przęśli (Ephedra distachya t.).
W miejsce ustępujących zbiorowisk otwartych
następowała ekspansja brzóz drzewiastych (Betula
alba t.). Spektra pyłkowe tego poziomu są do sie-
bie bardzo podobne we wszystkich profilach (ryc.
19). Dowodzi to, że krajobraz leśny Wyżyn był
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w tym czasie jednolity, bez wyraźnego zróżnico-
wania regionalnego. Bardzo wysoki udział pyłku
Betula alba t., w niektórych próbach nawet 93%
(Malice 3, Barkowice Mokre 1), wskazuje, że były
to niemal wyłącznie lasy brzozowe. Dodatkowym
dowodem na opanowanie przez brzozę wszystkich
dostępnych siedlisk, suchych i podmokłych, są
orzeszki oraz łuski owocowe Betula cf. pendula
i B. cf. pubescens, oznaczone w osadach tego po-
ziomu w Konieczkach (NITA, 1999). W dość za-
pewne widnych lasach brzozowych rósł jałowiec
(Juniperus), a w runie leśnym poza trawami (Poa-
ceae undiff.) krzewinki wrzosowatych (Calluna
vulgaris, Vaccinium t., Ericaceae undiff.), paprocie
(Filicales monolete, Pteridium aquilinum), widłaki
(Lycopodium annotinum) oraz skrzypy (Equise-
tum). Lasy brzozowe utrzymały swoje znaczenie
do końca poziomu.
Brzoza była niemal jedynym składnikiem krajo-
brazu leśnego. Sosna (Pinus sylvestris t.) najpraw-
dopodobniej nie rosła w tym czasie na terenie dzi-
siejszej Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej ani też
w południowej części Wyżyny Kieleckiej (rejon
Białych Ługów). Niskie wartości jej pyłku (na ogół
poniżej 10%, maksymalnie 12%) upoważniają do
takich wniosków, ponieważ ze względu na wielkość
produkcji pyłku i jego zdolność do dalekiego trans-
portu przyjmuje się, że dopiero wartości powyżej
25% wskazują na obecność tego drzewa w postaci
nielicznych wystąpień (HUNTLEY, BIRKS, 1983). Do-
piero pod koniec poziomu, wzrost wartości pyłku,
a przede wszystkim fragmenty drewna oraz szpilek,
dostarczają dowodów na pojawienie się sosny
w niektórych rejonach (BŁ2, ryc. 33). Możliwe
jednak, że w południowej części Wyżyny Kielec-
kiej (BŁ2) z wcześniejszego chłodnego okresu
przetrwała limba (Pinus cembra t.) i rosła jeszcze
w ówczesnych zbiorowiskach leśnych. Udział pyłku
Pinus cembra t. nieznacznie przekraczający 5%
w profilu z Białych Ługów 2 może na to wskazy-
wać. Według OBIDOWICZA i in. (2004 c), wartości
pyłku tego właśnie rzędu są już wskaźnikiem obec-
ności limby in situ, chociaż np. według KRALA
(1971) są to wartości dopiero 6%. W zbiorowiskach
z udziałem limby sporadycznie mógł występować
modrzew (Larix).
W stanowisku Katowice 1 i Stanowice 2 (SOBO-
LEWSKA, 1977) osady starszej części interglacjału
mazowieckiego nie występują. Jedynie w Gościęci-
nie (ŚRODOŃ, 1957), położonym około 30 km na za-
chód od granic dzisiejszej Wyżyny Śląskiej ta część
interglacjału jest reprezentowana. Wyraźnie wyższe
wartości pyłku Pinus (28—35%) w porównaniu
z innymi analizowanymi stanowiskami wskazują, że
sosna rosła prawdopodobnie w sąsiedztwie Gościę-
cina. Jej rola w tym rejonie była zapewne dosyć
znaczna i nie ograniczała się jedynie do domieszki
w lasach brzozowych, lecz mogła tworzyć niewiel-
kie płaty własnych zbiorowisk. Nie jest wykluczo-
ne, że występowała również w południowo-za-
chodniej części Wyżyny Śląskiej.
W dolinach rzek, na glebach aluwialnych, roz-
wijały się prawdopodobnie zbiorowiska wierzbowe
(Salix undiff., S. pentandra t.), czasem z udziałem
topoli (pyłek i fragmenty drewna Populus). Rosła
w nich pokrzywa (Urtica dioica), tojeść (Lysima-
chia vulgaris t.) oraz chmiel (Humulus lupulus).
Bardzo wysoki udział AP w młodszej części po-
ziomu wskazuje, że lasy na obszarze Wyżyn dosyć
szczelnie otaczały jeziora, nie pozostawiając wol-
nych przestrzeni dla rozwoju roślinności zielnej.
Nad brzegami jezior rozwijały się zapewne zbioro-
wiska mszysto-turzycowe i turzycowe, w których
mogły też występować paprocie (Thelypteris palu-
stris) oraz zbiorowiska wilgotnych łąk, w których
rosły rośliny zielne, reprezentowane przez pyłek
Caltha t., Ranunculus flammula t., Rumex acetosa t.,
Filipendula, a także niektóre gatunki z rodzaju
Thalictrum, Rhinanthus (Rhinanthus t.) i Potentilla
(Potentilla t.). Na podstawie bardzo niskich warto-
ści pyłku Poaceae undiff. i Artemisia można przy-
puszczać, że zbiorowiska trawiaste z udziałem by-
lic, które występowały jeszcze na początku inter-
glacjału (BŁ2), zanikły niemal całkowicie.
Pinus-Betula L PAZ: Raków (R1-2 i R2-2), Mali-
ce (M1-1, M2-1 i M3-2), Wyżyna Woźnic-
ko-Wieluńska oraz Białe Ługi (BŁ2-2 i BŁ4-2),
Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest niewielka, od 5,5 cm
i 6,5 cm w profilach R2 i R1 do 20 cm w M3.
W profilach M1 i M2 poziom jest reprezentowa-
ny jedynie przez pojedyncze próby, które po-
chodzą z jego części stropowej.
Dane archiwalne
Pinus-Betula L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska; Radziechowice (BO-
RÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981) i Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952), Wyżyna Przedborska; Go-
ścięcin (ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż Głubczycki
Zmiany w krajobrazie leśnym miały związek
z ekspansją sosny. Wzrost wartości jej pyłku w pro-
filach z zachodniej i środkowej części Wyżyn Pol-
skich rozpoczął się jeszcze pod koniec poprzednie-
go poziomu. Dane pyłkowe z prezentowanych sta-
nowisk oraz ze stanowisk archiwalnych wskazują
na duże znaczenie tego drzewa w kształtowaniu
zbiorowisk leśnych tej części naszego kraju.
Wysoki udział pyłku Betula alba t. w starszej
części poziomu (podpoziom Betula) wskazuje, że
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w niektórych rejonach Wyżyn lasy brzozowe
utrzymały nadal swoje dominujące znaczenie.
Mimo więc szerokiej skali ekologicznej sosny, któ-
ra umożliwiała jej skuteczną konkurencję z brzozą
w obrębie zróżnicowanych siedlisk, brzoza ciągle
jeszcze pozostawała ważnym, często dominującym,
składnikiem zbiorowisk leśnych. Stopniowo jednak
bory sosnowe, zapewne ze znaczną domieszką
brzóz, zaczęły coraz szerzej rozprzestrzeniać się na
przeważającym obszarze Wyżyny Woźnicko-Wie-
luńskiej. Najwyższe wartości pyłku Pinus sylve-
stris t. w profilu z Rakowa (66%) wskazują, że
właśnie tam zbiorowiska sosnowe miały najwięk-
sze znaczenie. Podobnie dużą rolę odgrywała sosna
w zachodniej części Wyżyny Przedborskiej (Ra-
dziechowice, ryc. 19). Odmienna sytuacja pano-
wała natomiast w rejonie Barkowic Mokrych
(SOBOLEWSKA, 1952), w północnej części Wyżyny
Przedborskiej, ponieważ, mimo stale rosnącego
udziału sosny, lasy brzozowe utrzymały duże zna-
czenie niemal do końca poziomu. W południowej
części Wyżyny Kieleckiej, w okolicy Białych Łu-
gów, stopniowy wzrost znaczenia sosny doprowa-
dził również do jej dominacji w krajobrazie leś-
nym. Brzoza, podobnie jak w wielu rejonach Wy-
żyny Woźnicko-Wieluńskiej, pozostała jednak
nadal istotnym składnikiem zbiorowisk leśnych.
Najmniejsze zmiany w krajobrazie leśnym miały
miejsce na Płaskowyżu Głubczyckim (Gościęcin).
Wartości pyłku Pinus, notowane w poprzednim po-
ziomie (28—35%) (ŚRODOŃ, 1957), wskazują, że so-
sna rosła już wcześniej w tym rejonie, a teraz zwię-
kszyła tylko swój udział w zbiorowiskach leśnych.
Znaczenie brzozy wyraźnie zmalało, ale na podsta-
wie danych pyłkowych można przypuszczać, że oba
te drzewa odgrywały dużą rolę w lasach Płaskowy-
żu Głubczyckiego. Najprawdopodobniej również
w zachodniej części Wyżyny Śląskiej rozwijały się
podobne, sosnowo-brzozowe zbiorowiska leśne.
Skład gatunkowy lasów był w tym czasie raczej
ubogi. Poza sosną zwyczajną (Pinus sylvestris t.)
i brzozą (Betula alba t.) występował modrzew (La-
rix), a czasem zapewne także osika (pyłek Popu-
lus). Podobnie jak w okolicy Konieczek, również
w innych rejonach Wyżyn, w lasach, które rozwi-
jały się na suchych i świeżych siedliskach sośnie
mogła towarzyszyć brzoza brodawkowa, a na sied-
liskach podmokłych — brzoza omszona (orzeszki
Betula cf. pendula i B. cf. pubescens w Koniecz-
kach). W różnego typu sosnowo-brzozowych zbio-
rowiskach leśnych w runie rosły krzewinki (Callu-
na vulgaris, Vaccinium t., Ledum, Ericaceae un-
diff.), rośliny zielne (np. Rumex acetosella),
widłaki (Diphasiastrum complanatum, Lycopodium
annotinum) oraz paprocie (Pteridium aquilinum,
Botrychium, Filicales monolete). Warstwę podszy-
cia tworzyła między innymi kruszyna (Frangula
alnus) i jarzębina (pyłek Sorbus), występował też
jałowiec (Juniperus).
Mimo że zbiorowiska leśne były bardziej zróżni-
cowane niż w najstarszej części interglacjału (po-
ziom Betula), to jednak krajobraz leśny nadal był
mało urozmaicony. Poza zbiorowiskami sosno-
wo-brzozowymi, które opanowały obszar Wyżyn,
jedynie w dolinach rzek i cieków wodnych rosły
prawdopodobnie różnego typu zarośla wierzbowe.
Obecność pyłku Salix pentandra t. i Populus wska-
zuje też na możliwość formowania przypuszczalnie
niewielkich płatów lasów wierzbowo-topolowych,
które mogły się rozwijać na glebach aluwialnych
w dolinach większych rzek (np. w dolinie Warty,
Pankówki, czy Stradomki).
Stopniowo jednak krajobraz leśny zaczął się co-
raz bardziej różnicować. W niektórych rejonach
w borach sosnowych, które rosły na świeżych i wil-
gotnych siedliskach, mógł pojawić się świerk (Pi-
cea abies). Kilkuprocentowe wartości jego pyłku
w młodszej części poziomu upoważniają już do ta-
kiego stwierdzenia, chociaż nie ma pełnej zgodno-
ści co do tego, jakiego rzędu wartości wskazują na
jego obecność in situ. ŚRODOŃ (1967) uważa, że na-
wet niskie wartości pyłku w granicach 1,1—3% są
potwierdzeniem jego obecności w zbiorowiskach
leśnych. Jest to zgodne z opinią HARMATY (1987),
która oznaczyła makroszczątki świerka przy bardzo
niskim udziale jego pyłku (0,5%). Według opinii
innych badaczy, nawet 3-procentowy udział pyłku
jest efektem dalekiego transportu (MOE, 1970).
HUNTLEY i BIRKS (1983) jako wskaźnik jego obec-
ności in situ przyjmują dopiero wartości 5%. Ozna-
czone w Konieczkach fragmenty drewna Picea/La-
rix mogą z równym prawdopodobieństwem należeć
do jednego lub do drugiego taksonu (NITA, 1999),
ponieważ obecność ciągłej krzywej pyłku Larix
wskazuje, że modrzew był w tym czasie składni-
kiem zbiorowisk leśnych.
Na podstawie danych pyłkowych można zatem
przyjąć, że świerk rósł w ówczesnych zbiorowi-
skach leśnych Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej,
zwłaszcza w rejonie Konieczek i Malic (podpo-
ziom Picea-Alnus). Był też składnikiem lasów, któ-
re rosły na Wyżynie Przedborskiej (Radziechowice,
Barkowice Mokre 1, ryc. 19) oraz w południowej
części Wyżyny Kieleckiej (BŁ2). Promilowe warto-
ści pyłku Picea w profilu z Gościęcina (ŚRODOŃ,
1957) sugerują, że nie występował w tym czasie na
Płaskowyżu Głubczyckim.
Stopniowo w krajobrazie leśnym zachodziły też
inne zmiany. Pojawiła się olsza (Alnus). Początek
formowania zbiorowisk olszowych na siedliskach
podmokłych był związany z jej wkroczeniem na
obszar Wyżyn, ale drzewo to mogło występować
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także w nadrzecznych zbiorowiskach wierzbo-
wych. W niektórych rejonach olsza mogła też
wkraczać na zabagnione gleby zajmowane do tej
pory przez brzozę omszoną (spadek pyłku Betula
alba t. w Konieczkach). W zbiorowiskach olszo-
wych, które były przypuszczalnie zbliżone do
dzisiejszych olsów, występował już w tym czasie
jesion (Fraxinus), rosła w nich brzoza (Betula
alba t.), być może również świerk (Picea abies).
W zależności od warunków lokalnych udział ol-
szy w obrębie Wyżyn był dość wyraźnie zróżnico-
wany. W rejonie Rakowa, być może na skutek sze-
rokiej ekspansji sosny, która mogła zajmować też
siedliska bagienne, nie doszło w tym czasie do roz-
woju zbiorowisk z udziałem olszy. Bardzo mała
miąższość osadów poziomu Pinus-Betula może jed-
nak nasuwać podejrzenie, że w profilu z Rakowa
brak jest osadów reprezentujących podpoziom Pi-
cea-Alnus. Na zachodnich krańcach Wyżyny Przed-
borskiej, w sąsiedztwie Radziechowic, lasy olszowe
rozwijały się przez cały okres maksymalnego roz-
przestrzenienia sosny. Korzystne warunki do rozwo-
ju tych zbiorowisk były też w rejonie Konieczek,
tam także zbiorowiska z olszą zaczęły się rozprze-
strzeniać w czasie panowania lasów sosnowych
(10-procentowy udział pyłku Alnus). W rejonie Ma-
lic, położonych na południowy wschód od Konie-
czek, znaczenie olszy było mniejsze. Wprawdzie
drzewo to pojawiło się jeszcze w czasie maksymal-
nego rozwoju lasów sosnowych, ale niskie wartości
pyłku (4%) wskazują na niewielką obecność olszy
w tym rejonie. Zaledwie promilowa krzywa pyłku
Alnus w profilu z Gościęcina (ŚRODOŃ, 1957) wska-
zuje, że w okresie maksymalnego rozwoju zbioro-
wisk sosnowych olsza raczej nie rosła na Płaskowy-
żu Głubczyckim. Na tej podstawie można przypusz-
czać, że w zachodniej części Wyżyny Śląskiej jej
znaczenie również było niewielkie.
Początek formowania zbiorowisk olszowych na
siedliskach podmokłych w południowej części Wy-
żyny Kieleckiej (BŁ2 i BŁ4) przypada, podobnie
jak na przeważającym obszarze Wyżyny Woźnic-
ko-Wieluńskiej, na okres maksymalnego rozwoju
lasów sosnowych, ale bardzo niskie wartości jej
pyłku (3%) wskazują, że udział olszy w kształtowa-
niu krajobrazu leśnego był w tym czasie jeszcze
niewielki.
Betula-Alnus-Picea L PAZ: Raków (R1-3 i R2-3),
Malice (M1-2, M2-2 i M3-3), Wyżyna Woźnic-
ko-Wieluńska
Pinus-Alnus-Picea L PAZ: Białe Ługi (BŁ2-3
i BŁ4-3), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest zróżnicowana, najmniejszą
(5 cm) mają osady tego poziomu w profilu R1
i R2, największą (45 cm) w profilu M3.
Dane archiwalne
Betula-Alnus-Picea L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska; Radzie-
chowice (BORÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981), Wyżyna
Przedborska; Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Płasko-
wyż Głubczycki
Pinus-Alnus-Picea L PAZ: Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952), Wyżyna Przedborska
Ponowny wzrost wartości pyłku Betula alba t.
przy spadku udziału Pinus sylvestris t. zaznaczył
się już pod koniec poprzedniego poziomu. Zmiana
ta jest wyraźna, chociaż występuje z różnym nasile-
niem. Jej zasięg ogranicza się jednak jedynie do
obszaru Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, Płaskowy-
żu Głubczyckiego i zachodniej części Wyżyny
Przedborskiej (Radziechowice).
Mimo wspomnianej tendencji w zbiorowiskach
leśnych nie zaszły początkowo większe zmiany.
Nadal dominowały zbiorowiska sosnowe, brzozowe
i sosnowo-brzozowe, zróżnicowane lokalnie pod
względem udziału sosny i brzozy. Na obszarze Wy-
żyny Woźnicko-Wieluńskiej rola brzozy była w tym
czasie większa niż w południowej części Wyżyny
Kieleckiej. Wartości pyłku Betula alba t. osiąga-
jące 48% oraz Pinus sylvestris t. w granicach
14—24% w profilu Konieczki wskazują na wyra-
źnie większe rozprzestrzenienie brzozy oraz nie-
wielkie znaczenie sosny, która prawdopodobnie
stanowiła jedynie domieszkę w zbiorowiskach
brzozowych. Było to jednak zjawisko lokalne, po-
nieważ w żadnym innym rejonie nie doszło w tym
czasie do tak dużego rozprzestrzenienia brzozy.
Brzoza zwiększyła swój udział kosztem sosny
prawdopodobnie w obrębie suchych i świeżych sie-
dlisk, wzrost wartości jej pyłku jest równoczesny ze
spadkiem wartości pyłku Pinus sylvestris t. oraz ze
wzrostem udziału Alnus i Fraxinus. Potwierdza to
także obecność pojedynczych orzeszków Betula cf.
pendula w osadach tego poziomu w profilu Ko-
nieczki (NITA, 1999). Dość wyraźnie zaznaczył się
także wzrost znaczenia brzozy w rejonie Rakowa
i Malic, ale zbiorowiska sosnowe nie straciły tam
na znaczeniu w takim stopniu, jak w okolicy Ko-
nieczek. Zbliżone do siebie wartości pyłku Betula
i Pinus w profilach z Wyżyny Przedborskiej (Ra-
dziechowice i Barkowice Mokre 1, ryc. 19) wska-
zują na podobną rolę obu tych drzew w krajobrazie
leśnym. Wyższe wartości pyłku Betula niż Pinus
w starszej części poziomu Betula-Alnus-Picea
w Gościęcinie (ŚRODOŃ, 1957) sugerują, że udział
brzozy w krajobrazie leśnym tego rejonu mógł być
początkowo jeszcze dość duży. Prawdopodobnie
jednak również na Płaskowyżu Głubczyckim sosna
stanowiła istotny składnik zbiorowisk leśnych i nie
ustępowała brzozie pod względem znaczenia tak
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wyraźnie, jak miało to miejsce w okolicy Konie-
czek.
Olsza (Alnus), która pojawiła się już wcześniej,
teraz stopniowo, ale konsekwentnie rozszerzała
swoje występowanie. Wartości jej pyłku, początko-
wo niskie, przekraczają pod koniec poziomu 15%,
obrazując postępujący rozwój zbiorowisk olszo-
wych na terenie Wyżyn. Zbiorowiska olszowe,
prawdopodobnie w typie współczesnych olsów,
rozwijały się w sąsiedztwie zbiorników wodnych,
na glebach podmokłych. Olszy czarnej (pyłek Al-
nus) towarzyszył w nich jesion (Fraxinus) i świerk
(Picea abies), brzoza omszona (orzeszki Betula cf.
pubescens, Konieczki), a w warstwie podszycia
mogła występować kruszyna (Frangula alnus) i ka-
lina (Viburnum). Dosyć często pojawiał się chmiel
(Humulus lupulus). W runie leśnym rosła Urtica
dioica, prawdopodobnie Lycopus europaeus (pyłek
Lycopus), rośliny z rodziny Cyperaceae oraz paproć
Thelypteris palustris. W dolinach rzek i cieków
wodnych mogły też występować zbiorowiska zbli-
żone do dzisiejszych łęgów jesionowo-olszowych,
w których oprócz olszy (Alnus) i jesionu (Fraxinus)
rósł klon (Acer), czasem świerk (Picea abies)
i wiąz (Ulmus). W podszyciu, podobnie jak
w zbiorowiskach olsowych, rosła prawdopodobnie
kruszyna (Frangula alnus), a także jarzębina (pyłek
Sorbus). Wzrost udziału pyłku Fraxinus, szczegól-
nie wyraźny w Konieczkach (5%) i Malicach (3%),
może wskazywać też na początek formowania się
płatów zbiorowisk jesionowo-wiązowych, zbliżo-
nych do współczesnych wilgotnych postaci łęgu je-
sionowo-wiązowego, w których jako domieszka
mogła występować olsza (Alnus) i klon (Acer), rza-
dziej topola (Populus) i lipa (Tilia cordata t.), któ-
rej pojedyncze ziarna pyłku są już notowane w tym
poziomie. Dereń (Cornus sanguinea) oraz dziki
bez (Sambucus cf. racemosa i S. cf. nigra) mogły
rosnąć w podszyciu tych zbiorowisk. W lasach ol-
szowych występował również długosz (Osmunda
cinnamomea).
W diagramach pyłkowych nie ma bezspornych
dowodów na to, czy dąb (Quercus) w tym czasie
występował w zbiorowiskach leśnych na terenie
Wyżyn. Wartości jego pyłku, osiągające w niektó-
rych profilach 1,5—1,9%, zbliżają się do wartości
uznawanych przez HUNTLEYA i BIRKSA (1983) za
wskaźnik obecności tego drzewa in situ (> 2%).
Możliwe więc, że w niektórych rejonach Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej sporadycznie pojawiał się
w zbiorowiskach leśnych, prawdopodobnie w la-
sach sosnowych, które rosły na świeżych siedli-
skach lub ewentualnie w łęgowych zbiorowiskach
jesionowo-wiązowych. Promilowe wartości jego
pyłku w profilach z Białych Ługów (BŁ2 i BŁ4),
Barkowic Mokrych 1 (SOBOLEWSKA, 1952) i Ra-
dziechowic (BORÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981) suge-
rują, że w południowej części Wyżyny Kieleckiej
oraz na Wyżynie Przedborskiej w tym czasie jesz-
cze nie występował.
5.1.2. II okres pyłkowy
Alnus-Picea-Fraxinus L PAZ: Raków (R1-4
i R2-4), Wielki Bór (WB1-1), Malice (M1-3,
M2-3 i M3-4), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
oraz Białe Ługi (BŁ2-4 i BŁ4-4), Wyżyna Kie-
lecka
Miąższość osadów jest zróżnicowana, od 9 cm
w profilu M2 do 46,5 cm w profilu R2.
Dane archiwalne
Alnus-Picea-Fraxinus L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Alnus-Picea L PAZ: Radziechowice (BORÓW-
KO-DŁUŻAKOWA, 1981), Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952) i Zakrucze (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przed-
borska; Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż
Głubczycki
Wysoki udział pyłku Alnus (maks. 43%) w star-
szej części poziomu (podpoziom Fraxinus-Tilia)
wskazuje, że był to okres największego rozwoju
zbiorowisk olszowych w interglacjale mazowiec-
kim. Olsza rosła prawdopodobnie nie tylko na pod-
mokłych glebach w sąsiedztwie jezior, w dolinach
rzek, ale też na okresowo zalewanych glebach
wokół niewielkich cieków wodnych, na niskich wo-
dodziałach, wokół źródlisk i wysięków wodnych,
wszędzie tam, gdzie poziom wód gruntowych był
wysoki przynajmniej przez część roku (por.
PANCER-KOTEJOWA, ZARZYCKI, 1980). Wartości
pyłku Alnus w poszczególnych stanowiskach są do
siebie zbliżone (ryc. 20 i 21), co wskazuje na po-
dobną rolę olszy w krajobrazie leśnym, bez wyraź-
nego zróżnicowania regionalnego. Maksymalne
wartości w profilu z Konieczek i Rakowa (43%) są
tylko niewiele wyższe od maksymalnych wartości,
notowanych w Białych Ługach (35%). Z danych
pyłkowych wynika też, że obok olszy istotnym
składnikiem lasów był w tym czasie jesion (Fraxi-
nus). Wartości jego pyłku, sięgające niemal 10%
w Konieczkach i 5% w Rakowie (R2), należą do
bardzo wysokich, ponieważ jesion nie kwitnie obfi-
cie i jego pyłek jest podreprezentowany w analizie
pyłkowej (TOBOLSKI, NALEPKA, 2004). Stosując
współczynniki korygujące ANDERSENA (1970, 1973)
do przeliczenia spektrum pyłkowego, MAMAKOWA
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(1989) uzyskała dla Fraxinus wynik 22,2%, przy
początkowych wartościach jego pyłku 3,2%. Przy-
kład ten pokazuje, jak dużą rolę może odgrywać
jesion w zbiorowiskach leśnych mimo zaledwie
kilkuprocentowych wartości jego pyłku.
Głównym składnikiem zbiorowisk olszowych,
zbliżonych do dzisiejszych olsów, była olsza czarna
(Alnus), ale obok niej rosły prawdopodobnie także
inne drzewa, jak jesion (Fraxinus), świerk (Picea
abies), sosna (Pinus sylvestris t.), brzoza (Betula
alba t.), dąb (Quercus) oraz wierzba (Salix pentan-
dra t.). Pyłek Caltha t., Lycopus oraz spory Os-
munda regalis/O. claytoniana, O. cinnamomea
i Thelypteris palustris mogą pochodzić z tego typu
zbiorowisk leśnych.
Zbiorowiska o charakterze dzisiejszych łęgów
też przeżywały maksimum swego rozwoju (podpo-
ziom Fraxinus-Tilia). Na lekko zabagnionych gle-
bach w dolinach rzek i mniejszych cieków wod-
nych rosły zapewne nadal łęgowe zbiorowiska je-
sionowo-olszowe, których rozwój rozpoczął się już
wcześniej (poziom Betula-Alnus-Picea). Ich skład
nie uległ zmianie, gdyż oprócz olszy (Alnus) i je-
sionu (Fraxinus) mógł występować w nich także
klon (Acer) i świerk (Picea abies), czasem wiąz
(Ulmus). W warstwie podszycia pojawiły się teraz
nowe krzewy, takie jak trzmielina (Euonymus)
i leszczyna (Corylus), nadal rosła też kruszyna
(Frangula alnus) i jarzębina (Sorbus). Na żyz-
nych, wilgotnych glebach, na madach w dolinach
rzecznych rozwijały się prawdopodobnie nadal
zbiorowiska w typie współczesnego łęgu
jesionowo-wiązowego. Pod względem składu lasy
te niewiele różniły się od zbiorowisk, które już
wcześniej rosły na terenie Wyżyn. W ich drzewo-
stanie mógł się pojawić dąb (Quercus), w postaci
domieszki występował też klon (Acer), a czasem
lipa drobnolistna (Tilia cordata t.). W podszyciu
oprócz trzmieliny (Euonymus) rosła prawdopodob-
nie nadal kruszyna (Frangula alnus), dereń (Cor-
nus sanguinea), bzy (Sambucus cf. racemosa i S.
cf. nigra) oraz chmiel (Humulus lupulus). W runie
leśnym różnego typu zbiorowisk łęgowych mogły
występować rośliny zielne reprezentowane przez
pyłek Caltha t., Filipendula, Urtica dioica, Sta-
chys sylvatica t., Lysimachia nummularia, L. vul-
garis t., a także wiele innych roślin z rodziny Cy-
peraceae, czy też z rodzajów Ranunculus, Cirsium
i Anemone.
Lasy brzozowe, brzozowo-sosnowe i sosnowe,
które wcześniej dominowały w krajobrazie Wyżyn,
bardzo wyraźnie straciły na znaczeniu. Malejące
wartości pyłku Betula alba t. wskazują, że brzoza
stopniowo zmniejszała swój udział w zbiorowi-
skach leśnych (podpoziom Fraxinus-Tilia). Po-
czątkowo w niektórych rejonach Wyżyny (Raków,
Malice) mogły się jeszcze utrzymać niewielkie
płaty borów sosnowych. Stopniowo jednak wystę-
powanie sosny również ulegało ograniczeniu
i prawdopodobnie na przeważającym obszarze Wy-
żyn drzewo to rosło jedynie jako domieszka w róż-
nego typu zbiorowiskach leśnych.
Z danych pyłkowych z Gościęcina (ŚRODOŃ,
1957) wynika, że w rejonie tego stanowiska sosna
była początkowo jeszcze dość ważnym składnikiem
krajobrazu. Stopniowo jednak jej rola także na tym
obszarze uległa ograniczeniu. Stosunkowo duże
znaczenie miały też zbiorowiska borowe na Wyży-
nie Przedborskiej, w okolicach Radziechowic oraz
Barkowic Mokrych, ponieważ udział pyłku Pinus
dochodzi tam do 35% (ryc. 21). Utrzymujące się
niemal do końca poziomu, wysokie jak na tę część
interglacjału, wartości pyłku Pinus sylvestris t.
w profilu Białe Ługi 2 (41%) wskazują, że naj-
większą rolę odgrywała sosna w południowej czę-
ści Wyżyny Kieleckiej. Prawdopodobnie nadal
utrzymały się tam jeszcze bory sosnowe, ale z wię-
kszą domieszką świerka oraz niezbyt dużym
udziałem brzozy.
Znacznie większą rolę niż do tej pory odgrywał
w krajobrazie leśnym świerk (Picea abies). Mimo
że jego pyłek pojawił się jeszcze w poprzednim po-
ziomie (Betula-Alnus-Picea), dopiero teraz jego
wartości procentowe znacząco wzrosły. Początkowo
świerk stanowił prawdopodobnie jedynie domiesz-
kę w borach sosnowych, mógł również występować
w lasach olszowych. W miarę, jak jego rozprze-
strzenienie rosło, zastępował zapewne coraz po-
wszechniej sosnę w zbiorowiskach borowych, które
rozwijały się na świeżych i wilgotnych siedliskach.
Nieco częściej zaczął się też pojawiać dąb (Quer-
cus). Prawdopodobnie wtedy szpilkowe zbiorowi-
ska borowe zaczęły gdzieniegdzie przekształcać się
w mieszane bory świerkowo-dębowe, początkowo
głównie z udziałem świerka i jedynie z niewielką
domieszką dębu, miejscami zapewne także z udzia-
łem sosny, brzozy i sporadycznie osiki (Populus).
W runie tych zbiorowisk rosły między innymi
krzewinki wrzosowatych (Calluna vulgaris, Vacci-
nium t., Ericaceae undiff.), widłaki (Lycopodium
annotinum, Huperzia selago) oraz paprocie (Pteri-
dium aquilinum, Filicales monolete).
Z danych pyłkowych wynika, że udział świerka
w krajobrazie leśnym był zróżnicowany w poszcze-
gólnych rejonach Wyżyn. Wysokie wartości pyłku
Picea abies w profilu z Malic (maks. 27%) wska-
zują, że w rejonie tego stanowiska zbiorowiska
świerkowe miały większe znaczenie (podpoziom
Fraxinus-Tilia) niż w okolicach Konieczek (maks.
14% pyłku) oraz Gościęcina (4—19%).
Prawdopodobnie w tym czasie rozpoczął się też
proces formowania wielogatunkowych lasów
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z udziałem lipy (Tilia cordata t. i T. platyphyl-
los t.) i klonu (Acer), z domieszką dębu, jesionu
i wiązu. W ich podszyciu mógł rosnąć bluszcz
(Hedera helix), leszczyna (Corylus) i dereń (Cor-
nus sanguinea), a w runie między innymi Campa-
nula. Płaty tego typu lasów mogły rosnąć na sto-
kach wzgórz, ale rozprzestrzenienie podobnych
zbiorowisk było przypuszczalnie niewielkie.
W młodszej części poziomu Alnus-Picea-Fraxi-
nus (podpoziom Betula-Pinus lub Betula) w profi-
lach z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej obserwuje
się wzrost wartości pyłku Pinus sylvestris t. i Betu-
la alba t. (Raków i Malice) lub tylko Betula alba t.
(Konieczki i Wielki Bór). Zjawisko to występuje
z różnym nasileniem w różnych stanowiskach. Naj-
wyraźniej zaznaczyło się w Rakowie i Koniecz-
kach. W profilach zlokalizowanych poza Wyżyną
Woźnicko-Wieluńską wzrost wartości pyłku obu
tych taksonów nie jest notowany.
Rozwój lasów sosnowych i brzozowych w rejo-
nie Rakowa (podpoziom Betula-Pinus) spowodował
wyraźne ograniczenie znaczenia zbiorowisk olszo-
wych (wyraźny spadek udziału pyłku Alnus). Także
świerk radykalnie ograniczył swoje występowanie,
ponieważ w zbiorowiskach borowych był prawdo-
podobnie zastępowany przez sosnę. W rejonie Ko-
nieczek rozprzestrzeniły się głównie lasy brzozowe
i prawdopodobnie w tym czasie nie doszło tam do
rozwoju lasów sosnowych na większą skalę.
Wprawdzie podpoziom Betula nie ma górnej grani-
cy (powyżej w profilu z Konieczek znajdują się
osady o zaburzonych spektrach pyłkowych), ale za-
równo w Malicach, jak i w Rakowie wzrost warto-
ści pyłku Betula alba t. i Pinus sylvestris t. jest
równoczesny. Rozprzestrzenienie brzozy w okolicy
Konieczek następowało prawdopodobnie również
kosztem ograniczenia występowania olszy. Nie-
znaczny wzrost wartości pyłku Picea abies wska-
zuje zapewne na nieco większe znaczenie borów
świerkowych. W rejonie Konieczek, odwrotnie niż
w sąsiedztwie Rakowa, znaczenie świerka wzrosło,
ponieważ w tym czasie nie musiał on konkurować
z sosną. Podwyższone wartości pyłku Betula alba t.
(28%), przy niskim udziale pyłku Pinus sylvestris t.
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Ryc. 21. Krzywe pyłkowe wybranych drzew i krzewów w II okresie pyłkowym wg JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991) ze stanowisk Wyżyny
Przedborskiej i Wyżyny Kieleckiej
Rd — Radziechowice (BORÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981, zmienione, uproszczone); BM1 — Barkowice Mokre 1 (SOBOLEWSKA, 1952, zmienione,
uproszczone, brak danych odnośnie do głębokości prób); Z — Zakrucze (LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998, zmienione, uproszczone); BŁ2
i BŁ4 — Białe Ługi 2 i 4; Be — Betula; Pi — Pinus; Pic — Picea; Al — Alnus; Fra — Fraxinus; Ul — Ulmus; Qu — Quercus; Co — Corylus;
Ti — Tilia; Ta — Taxus; Ca — Carpinus; Ab — Abies. Podział na poziomy pyłkowe oraz nazwy poziomów w stanowiskach archiwalnych wg autor-
ki. Głębokość prób [cm]
Fig. 21. Pollen curves of selected trees and shrubs in II pollen period acc. to JANCZYK-KOPIKOWa (1991) from sites in the Przedbórz
Upland and Kielce Upland
Rd — Radziechowice (BORÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981, modified, simplified); BM1 — Barkowice Mokre 1 (SOBOLEWSKA, 1952, modified, simplified,
no data concerning the depth of samples); Z — Zakrucze (LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998, modified, simplified); BŁ2, BŁ4 — Białe
Ługi 2 and 4; Be — Betula; Pi — Pinus; Pic — Picea; Al — Alnus; Fra — Fraxinus; Ul — Ulmus; Qu — Quercus; Co — Corylus; Ti — Tilia; Ta
— Taxus; Ca — Carpinus; Ab — Abies. Division into local pollen zones and their names in archival sites acc. to author. Depth of samples [cm]
(17%) są też notowane w spągowej części profilu
WB1 (podpoziom Betula). Jednak tam, odwrotnie
jak w profilu Konieczki, podpoziom Betula nie ma
dolnej granicy.
Zmiany w krajobrazie leśnym, związane ze
wzrostem znaczenia zbiorowisk sosnowo-brzozo-
wych lub brzozowych miały w tej części intergla-
cjału charakter lokalny i ograniczały się tylko do
obszaru Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej. W stano-
wisku Katowice brak jest osadów, które są odpo-
wiednikiem tego poziomu, ale w profilu z Gościę-
cina wzrost wartości pyłku sosny i brzozy nie jest
notowany. W stanowisku Białe Ługi (BŁ4) zazna-
cza się wprawdzie niewielki wzrost wartości pyłku
Pinus sylvestris t. i niewielki spadek udziału Alnus
w stropowej części podpoziomu Fraxinus-Tilia, ale
jest on równoczesny ze spadkiem Betula alba t.
W profilu BŁ2 spadek wartości pyłku Alnus w tej
części podpoziomu nie jest notowany. W tej sytu-
acji korelowanie tych zmian ze zmianami, które
miały miejsce na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej,
może budzić wątpliwości.
Tego typu zmiany w krajobrazie leśnym nie są
też notowane w innych rejonach Polski. KRUPIŃSKI
(1995 a) określa klimat panujący na Podlasiu w tej
części interglacjału mazowieckiego jako dość
łagodny, wilgotny, ze średnimi temperaturami lata
w przedziale 17—19°C i zimy w przedziale
–3— –5°C. W tej sytuacji oraz wobec ograniczone-
go jedynie do Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej za-
sięgu zjawiska, sugerowana jako jedna z możliwo-
ści wyjaśnienia zmian w zbiorowiskach roślinnych
oscylacja klimatyczna (NITA, 1999) wydaje się
mało prawdopodobna. Ich przyczyną były zapewne
lokalne zmiany hydrologiczne, które mogły mieć
miejsce w dorzeczu Liswarty i Stradomki, lewo-
brzeżnych dopływów Warty. W ich wyniku przy-
puszczalnie nastąpiło przejściowe osuszenie niektó-
rych siedlisk i dość radykalne ograniczenie wystę-
powania zbiorowisk olszowych. Siedliska te zostały
następnie zajęte przez brzozę oraz sosnę. Brak wę-
gielków wyklucza raczej możliwość przyjęcia po-
żarów jako przyczyny zmian w zbiorowiskach leś-
nych.
Ponowny wzrost wartości pyłku Alnus w podpo-
ziomie Taxus wskazuje, że zbiorowiska olszowe
stopniowo odzyskiwały swoje poprzednie znacze-
nie. Szczególnie wyraźnie zaznaczyło się to w rejo-
nie Rakowa. Nie wszędzie jednak skala tych zmian
była tak duża. W niektórych rejonach, np. w okoli-
cy Malic, olsza nie osiągnęła już poprzedniego roz-
przestrzenienia. Na obszarze Wyżyny Woźnicko-
-Wieluńskiej (Raków, Malice, Wielki Bór) ponow-
nie wzrosło też znaczenie świerka, który,
przynajmniej częściowo, rozprzestrzeniał się kosz-
tem ustępującej sosny i brzozy.
Wzrost wartości pyłku Taxus (3% R1 i R2, 9%
M2), notowany w stropowej części poziomu (pod-
poziom Taxus), jest wyraźnym świadectwem poja-
wienia się cisa na obszarze Wyżyn. Niskie wartości
jego pyłku wskazują na niewielką jeszcze obecność
tego drzewa w ówczesnych zbiorowiskach leśnych.
Pojawienie się cisa otwiera jednak nowy etap
w rozwoju lasów interglacjału mazowieckiego,
etap, w którym nastąpiła kolejna radykalna przebu-
dowa zbiorowisk leśnych.
Taxus-Alnus L PAZ: Raków (R1-5 i R2-5), Malice
(M1-4, M2-4 i M3-5) i Wielki Bór (WB1-2
i WB2-1), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska oraz
Białe Ługi (BŁ2-5 i BŁ4-5), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest zróżnicowana, od 12,0 cm
(BŁ4) do 39,5 cm (R1).
Dane archiwalne
Taxus-Alnus L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska; Radziechowice (BO-
RÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981) i Zakrucze (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przed-
borska; Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż
Głubczycki
Ekspansja cisa (Taxus) spowodowała wielkie
zmiany w krajobrazie leśnym Wyżyn, który został
zdominowany przez zbiorowiska cisowe (maks.
62% pyłku w Konieczkach, 53% w Malicach, 52%
w Rakowie i 46% w Wielkim Borze). Wzrost war-
tości pyłku Taxus jest gwałtowny we wszystkich
profilach, dlatego wydaje się, że cis stosunkowo
szybko rozprzestrzenił się na obszarze Wyżyn
i z drzewa występującego sporadycznie szybko stał
się drzewem panującym w krajobrazie leśnym.
Współcześnie cis nie ma tak szerokiego rozprze-
strzenienia, jak w interglacjale mazowieckim, cho-
ciaż są znane przykłady samodzielnych lasów
z jego udziałem, np. puszcza cisowa na wzgórzach
Ałazanii (KRÓL, 1975 za: Dendroflora Kawkaza...,
1959). Przez obszar Polski przebiega wschodnia
granica jego zasięgu. Rośnie w wielu różnych zbio-
rowiskach leśnych: grądach, olsach, łęgach i buczy-
nach. Jako drzewo dobrze znoszące zacienienie
może rosnąć pod koronami innych drzew (BUGAŁA,
1975; CZARTORYSKI, 1975), ale może rosnąć także
w warunkach pełnego światła, zwłaszcza, jeśli jest
to rekompensowane dobrymi warunkami glebowy-
mi (TRACZYK, 1953; TUMIŁOWICZ, 1964, 1965;
SOKOŁOWSKI, 1973). Na Wyżynie Woźnicko-Wie-
luńskiej i w jej sąsiedztwie współcześnie cis jest
spotykany rzadko, wyłącznie jako domieszka in-
nych zbiorowisk leśnych. Rośnie w lasach olszo-
wych w rezerwacie „Cisy w Łebkach”, w łęgu ol-
szowo-jesionowym i mieszanym lesie liściastym
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w rezerwacie „Cisy nad Liswartą” (CZARTORYSKI,
1975; KRÓL, 1975) oraz w łęgu olszowo-jesiono-
wym w rezerwacie „Cisy w Hucie Starej”
(GŁOWACKA i in., 2004), a także w okolicy Przyby-
nowa, na pastwisku, które powstało po wycięciu
lasu (PFABE, 1950). W południowej części Wyżyny
Kieleckiej jest spotykany w mieszanym lesie liścia-
stym w „Rezerwacie Przyrody Cisów im. Prof.
Z. Czubińskiego” w gminie Daleszyce.
Bardzo wysokie wartości pyłku Taxus we
wszystkich profilach z Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej są potwierdzeniem bardzo dużej roli cisa na
tym terenie. Potwierdzają, że ekstremalnie wysokie
wartości w Konieczkach (62%) nie są czymś wy-
jątkowym i upoważniają do stwierdzenia, że jego
rola nie mogła ograniczyć się jedynie do domieszki
w innych zbiorowiskach leśnych. Wprawdzie w sta-
nowisku Kuźnia Borecka (KUSZELL, 1986, 1998),
które znajduje się około 15 km na południowy za-
chód od Konieczek (ryc. 1), maksymalny udział
pyłku Taxus osiąga jedynie 1%, ale osady organicz-
ne tej części interglacjału mają tam bardzo małą
miąższość. Można więc przypuszczać, że w profilu
litologicznym brakuje osadów, których akumulacja
przypadła na okres rozwoju zbiorowisk cisowych.
Pomimo wysokiej produkcji pyłku (DYAKOWSKA,
1959; KRUPIŃSKI i in., 2004 a) cis jako drzewo, któ-
re często wchodzi w skład niższego piętra drzew,
ma ograniczone możliwości jego rozprzestrzeniania
(NORYŚKIEWICZ, 2001, 2006). Badania NORYŚKIE-
WICZ (1998, 2001, 2006) prowadzone w Wierzchle-
sie wykazały niską reprezentację pyłku Taxus bac-
cata we współczesnych spektrach pyłkowych mimo
licznego udziału tego gatunku w lesie. Dlatego
możliwe wydaje się twierdzenie, że w interglacjale
mazowieckim, na żyznych i dość wilgotnych
siedliskach, rozprzestrzeniły się samodzielne lasy
cisowe lub lasy z dominującym udziałem tego
drzewa (KRUPIŃSKI 1995 a; NITA, 1996, 1999).
W czasie swej ekspansji cis mógł także wkra-
czać do zbiorowisk olszowych, ponieważ we
wszystkich profilach wzrost wartości pyłku Taxus
jest mniej lub bardziej wyraźnie skorelowany ze
spadkiem wartości pyłku Alnus. Mimo to zbiorowi-
ska olsowe, z dominującym udziałem olszy, nadal
stanowiły istotną część krajobrazu leśnego Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej. Niewielkie znaczenie miały
prawdopodobnie łęgowe zbiorowiska jesionowo-ol-
szowe i jesionowo-wiązowe, ponieważ wartości
pyłku Fraxinus i Ulmus są niskie. W ich składzie
mógł pojawiać się cis, rosły też zapewne krzewy
reprezentowane przez pyłek Sambucus cf. nigra,
Vitis, Euonymus i Hedera helix.
Ekspansja cisa doprowadziła też do wyraźnego
ograniczenia występowania borów świerkowych.
Znaczenie sosny i brzozy malało wyraźnie już od
schyłkowej części poprzedniego poziomu. Niskie
wartości pyłku Pinus sylvestris t. i Betula alba t.
(na ogół poniżej 10%) w poziomie Taxus-Alnus su-
gerują, że oba te drzewa nie odgrywały żadnej roli
w lasach Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej.
W stanowiskach Wyżyny Śląskiej brak jest osa-
dów, które reprezentują poziom cisowy. Niskie
wartości pyłku Taxus (12%) oraz przebieg krzy-
wych pyłkowych ważniejszych drzew w profilu
z Gościęcina (ŚRODOŃ, 1957) wskazują, że pojawie-
nie się cisa nie spowodowało większych zmian
w zbiorowiskach leśnych tego rejonu (Płaskowyż
Głubczycki). W diagramie pyłkowym ze stanowi-
ska Stonava (BŘIZOVÁ, 1994), które znajduje się
w Czechach, około 15 km na południe od granic
Wyżyny Śląskiej, pyłek Taxus nie jest notowany.
Trudno jednoznacznie stwierdzić, jaka była rola
cisa w krajobrazie leśnym Wyżyny Przedborskiej.
Dane pyłkowe z Zakrucza (LINDNER, RZĘTKOWSKA-
-OROWIECKA, 1998), który leży w południowo-
-wschodniej części Wyżyny, wskazują, że jego zna-
czenie było porównywalne z rejonem Białych
Ługów. Jednak wyraźnie niższe wartości pyłku
Taxus (17,5%) w profilu z Radziechowic (BO-
RÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981) sugerują dużo mniejszy
udział tego drzewa w zachodniej części Wyżyny.
Nie można wykluczyć lokalnego zróżnicowania
zbiorowisk, ale skala tego zróżnicowania wydaje
się zbyt duża, ponieważ dane pyłkowe z pobliskie-
go Rakowa (około 20 km) wskazują na ogromną
rolę cisa w tym rejonie. W profilu z Radziechowic
próby w odcinku cisowym były pobierane rzadko,
co 20—30 cm, dlatego można podejrzewać, że osa-
dy z wyższymi wartościami pyłku Taxus nie zo-
stały zbadane. Jest to tym bardziej prawdopodobne,
że miąższość osadów z bardzo wysokim udziałem
Taxus w wielu stanowiskach tego rejonu jest nie-
wielka i wynosi zaledwie kilkanaście centymetrów.
Wzrost wartości pyłku Taxus w profilu Białe
Ługi (BŁ2 i BŁ4) skorelowany z równoczesnym
bardzo wyraźnym spadkiem Pinus sylvestris t.
wskazuje, że w południowej części Wyżyny Kielec-
kiej cis wkraczał przede wszystkim na umiarkowa-
nie żyzne i wilgotne siedliska zajmowane wcześniej
przez sosnę. Wkraczał prawdopodobnie także do
zbiorowisk olszowych, powodując dosyć wyraźne
ograniczenie jej występowania, zwłaszcza w czasie
największego swego rozprzestrzenienia (BŁ2).
Bory mieszane z przewagą świerka i domieszką
dębu nadal były ważnym składnikiem krajobrazu
leśnego, ponieważ ekspansja cisa w tym rejonie nie
wpłynęła raczej na ograniczenie ich występowania
(BŁ4). W zbiorowiskach borowych wyraźnie
wzrosło znaczenie dębu, nadal mogła pojawiać się
jeszcze osika (Populus) oraz jarzębina (Sorbus), zy-
skiwała na znaczeniu leszczyna (Corylus), a w ru-
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nie leśnym mogły rosnąć krzewinki wrzosowatych
(Calluna vulgaris, Vaccinium t., Ericaceae undiff.),
widłaki (Huperzia selago i Lycopodium annoti-
num), skrzypy (Equisetum) i paprocie (Pteridium
aquilinum, Filicales monolete). Orzeszki Betula
sect. Albae (ryc. 33) wskazują, że brzoza, mimo
bardzo niskich wartości pyłku, rosła w bezpośred-
nim sąsiedztwie torfowiska w Białych Ługach.
Taxus-Picea-Carpinus L PAZ: Raków (R1-6
i R2-6), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Taxus-Carpinus-Corylus L PAZ: Białe Ługi
(BŁ1-1 dwie próby spągowe — ryc. 15
i BŁ4-6), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów od 4 cm (BŁ1) do 37 cm (R1).
Dane archiwalne
Taxus-Picea-Carpinus L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Taxus-Carpinus L PAZ: Radziechowice (BORÓW-
KO-DŁUŻAKOWA, 1981), Wyżyna Przedborska;
Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż Głub-
czycki
Carpinus-Quercus-Corylus L PAZ: Zakrucze
(LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wy-
żyna Przedborska. Poziom Carpinus-Quercus-
-Corylus został wydzielony, ponieważ w tej czę-
ści profilu z Zakrucza nie jest już notowany
pyłek Taxus. Poziom ten można prawdopodob-
nie korelować z górną częścią poziomu Taxus-
-Carpinus-Corylus (podpoziom Carpinus-Quer-
cus) w profilu BŁ4.
W starszej części interglacjału mazowieckiego
krajobraz leśny na obszarze zachodniej i środkowej
części Wyżyn Polskich był jeszcze stosunkowo jed-
nolity. Stopniowo, ale bardzo konsekwentnie malała
rola cisa. Lasy z jego udziałem, które wcześniej
stanowiły istotny element krajobrazu leśnego Wy-
żyny Woźnicko-Wieluńskiej oraz środkowej części
Wyżyny Małopolskiej (Białe Ługi i Zakrucze),
straciły dużo na znaczeniu. Mimo to obecność cisa
prawdopodobnie bardzo wyraźnie zaznaczała się
jeszcze w wielu zbiorowiskach leśnych. Na niektó-
rych obszarach stopniowo rosło znaczenie sosny.
W czasie maksymalnego rozwoju zbiorowisk ciso-
wych sosna nie odgrywała praktycznie żadnej roli
w krajobrazie leśnym Wyżyn, teraz jednak zaczęła
pojawiać się coraz częściej. Tendencja wzrostowa
jest wyraźna, ale udział jej pyłku jest lokalnie zróż-
nicowany. Wartości Pinus sylvestris t. notowane
w profilu z Konieczek są jeszcze bardzo niskie
(maks. 13%), bardziej wyraźny wzrost jest wi-
doczny w Rakowie (24%). Udział pyłku Pinus
w profilu z Radziechowic w przedziale 25—30%
(BORÓWKO-DŁUŻAKOWA, 1981) wskazuje na jej
obecność w zachodniej części Wyżyny Przedbor-
skiej.
W niektórych rejonach sosna mogła częściowo
rozprzestrzeniać się na siedliskach zajmowanych do
tej pory przez cisa, ponieważ wzrost wartości jej
pyłku jest dość wyraźnie skorelowany ze spadkiem
udziału Taxus (R1 i R2). W miarę, jak jej znacze-
nie rosło, w niektórych częściach Wyżyny Woźnic-
ko-Wieluńskiej i Wyżyny Przedborskiej (część za-
chodnia) mogły się pojawić niewielkie płaty zbio-
rowisk z jej dominującym udziałem. Wzrost
znaczenia sosny i stopniowo malejąca rola cisa były
związane ze zmianami klimatycznymi, które w nie-
dalekiej przyszłości (poziom Pinus-Picea-Carpinus
lub Pinus-Carpinus oraz Betula-Pinus) miały do-
prowadzić do całkowitej zmiany krajobrazu leś-
nego.
Niskie wartości pyłku Pinus sylvestris t. (maks.
19%) w profilu Białe Ługi 4 oraz Zakrucze
(LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998) wska-
zują na niewielkie znaczenie sosny w południowej
części Wyżyny Kieleckiej i w południowo-wschod-
niej części Wyżyny Przedborskiej. Odmiennie niż
w stanowiskach z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej
nie obserwuje się też wzrostu wartości pyłku sosny
w kierunku stropu poziomu. Dane pyłkowe wska-
zują również na znacznie mniejszy udział cisa
w tym rejonie.
Zmiany, którym podlegały zbiorowiska leśne,
wiązały się też z wkraczaniem graba (Carpinus).
Początkowo nielicznie, z czasem coraz obficiej,
grab występował na terenie Wyżyn. Pojawienie się
graba określa początek formowania się wieloga-
tunkowych lasów liściastych prawdopodobnie
o charakterze współczesnych grądów, które rozwi-
jały się na eutroficznych i mezotroficznych siedli-
skach, świeżych lub lekko wilgotnych. W ich
skład wchodził zapewne także dąb (Quercus), lipa
(Tilia cordata t.), klon (Acer), czasem jesion
(Fraxinus), wiąz (Ulmus), świerk (Picea abies)
i brzoza (Betula alba t.), a w podszyciu rosła
leszczyna (Corylus), trzmielina (Euonymus), kru-
szyna (Frangula alnus), kalina (Viburnum),
bluszcz (Hedera helix), ostrokrzew (Ilex aquifo-
lium t.), dziki bez (Sambucus cf. racemosa, S. cf.
nigra) i bukszpan (Buxus). Pyłek roślin zielnych,
między innymi Stellaria holostea, Stachys sylvati-
ca t., Anemone t. oraz Impatiens (Konieczki), też
może pochodzić z takich zbiorowisk. Wyraźny
wzrost znaczenia mieszanych lasów liściastych
przypada na młodszą część poziomu (Konieczki
i Raków, podpoziom Quercus, Białe Ługi 4, pod-
poziom Carpinus-Quercus).
Na glebach podmokłych nadal utrzymywały się
zbiorowiska olszowe, prawdopodobnie podobne do
tych, które rozwijały się wcześniej na obszarze
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Wyżyn. Jedynie w południowej części Wyżyny
Kieleckiej zbiorowiska olszowe dość wyraźnie
ograniczyły swój udział, co mogło się wiązać
z podsuszeniem niektórych siedlisk bagiennych
i wkraczaniem na nie zbiorowisk grądowych
(BŁ4, podpoziom Quercus-Picea i Carpinus-Quer-
cus).
Niewielkie zmiany zaszły również w borach
świerkowych i świerkowo-dębowych. Na obszarze
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej lasy te nieco
zwiększyły swoje rozprzestrzenienie, szczególnie
w rejonie Konieczek. Znaczenie utrzymały też
zbiorowiska świerkowe w południowo-wschodniej
części Wyżyny Przedborskiej (Zakrucze) oraz
w południowej części Wyżyny Kieleckiej (Białe
Ługi). Ich rozprzestrzenienie w tym rejonie nawet
nieznacznie wzrosło, co zostało udokumentowane
w profilu z Białych Ługów (BŁ4) przez wzrost
wartości pyłku Picea abies w młodszej części po-
ziomu (podpoziom Quercus-Picea).
5.1.3. III okres pyłkowy
Pinus-Picea-Carpinus L PAZ: Malice (M1-5,
M2-5 i M3-6) i Wielki Bór (WB1-3 i WB2-2),
Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Pinus-Carpinus L PAZ: Raków (R1-7 i R2-7),
Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Miąższość osadów jest zróżnicowana od 5 cm (M2)
do 41,5 cm (R2).
Dane archiwalne
Pinus-Carpinus L PAZ: Radziechowice (BORÓW-
KO-DŁUŻAKOWA, 1981), Wyżyna Przedborska
Pinus-Picea-Carpinus L PAZ: Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952), Olszewice 1 (SOBOLEWSKA,
1956 a), Wyżyna Przedborska
Zmiany, które nastąpiły w krajobrazie leśnym,
przede wszystkim były związane ze wzrostem zna-
czenia graba (Carpinus) i dalszym rozwojem zbio-
rowisk grądowych. Ich skład nie uległ większym
zmianom w porównaniu z poprzednim poziomem.
Poza grabem dominował w nich dąb, rosły także
klon, lipa, jesion, wiąz i świerk. Cis, który jeszcze
bardziej stracił na znaczeniu, stanowił już tylko
niewielką domieszkę w różnych zbiorowiskach leś-
nych, np. w olsach lub grądach. Nowym składni-
kiem lasów Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej była
jodła (Abies). Dane pyłkowe (1—9%) wskazują, że
w okolicy Rakowa występowała ona niemal od
początku poziomu (ryc. 22). W tym czasie nie uzy-
skała jeszcze większego znaczenia, ale rosła już za-
pewne w zbiorowiskach świerkowych lub
wkraczała do zyskujących na znaczeniu grądów.
Pomimo że w profilach z Malic i Wielkiego Boru
są notowane zaledwie promilowe wartości pyłku
Abies, wydaje się prawdopodobne, że występowała
na obszarze całej Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej.
Mała miąższość osadów tego poziomu w obu
stanowiskach nasuwa podejrzenie, że profil osa-
dów może nie być kompletny. Prawdopodobnie
w północnej części Wyżyny Przedborskiej jodła
rozprzestrzeniła się nieco później, ponieważ wzrost
wartości pyłku Abies do 2—4% następuje dopiero
w młodszej części poziomu, tuż poniżej gwałtow-
nego spadku udziału pyłku Picea (Barkowice Mo-
kre 1 i Olszewice 1, ryc. 23).
Sosna, która już wcześniej zaczęła rozprzestrze-
niać się na obszarze Wyżyny (poziom Taxus-Picea-
-Carpinus), teraz dalej zwiększała swój udział
w różnych zbiorowiskach leśnych. W rejonie Rako-
wa mogła też tworzyć niewielkie płaty własnych
zbiorowisk, ponieważ udział jej pyłku w profilu
pod koniec poziomu dochodzi do 30%.
W lasach olszowych nie zaszły widoczne zmia-
ny i to zarówno pod względem składu drzew bu-
dujących te zbiorowiska, jak też pod względem ich
rozprzestrzenienia. Były to, podobnie jak do tej
pory, głównie zbiorowiska olsowe, mniejsze zna-
czenie przypuszczalnie miały łęgowe zbiorowiska
jesionowo-olszowe.
Carpinus L PAZ: Białe Ługi (BŁ1-2 i BŁ4-7),
Wyżyna Kielecka
Poziom pyłkowy jest reprezentowany tylko
w dwóch profilach, nie ma swojego odpowiedni-
ka w profilach z Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej. Wydaje się, że poziom ten można korelo-
wać z poziomem Pinus-Picea-Carpinus i Pi-
nus-Carpinus (Raków, Malice, Wielki Bór,
Barkowice Mokre 1 i Olszewice 1), tab. 14.
Osady w obu profilach mają bardzo małą miąż-
szość (5 i 6,5 cm).
Dane archiwalne
Carpinus L PAZ: Zakrucze (LINDNER, RZĘT-
KOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przedbor-
ska
W zbiorowiskach leśnych środkowej części
Wyżyny Małopolskiej zaszły bardzo duże zmiany,
związane z gwałtowną ekspansją graba (Carpinus),
która nie była notowana na taką skalę w innych
częściach Polski. W stanowisku Białe Ługi (BŁ1
i BŁ4) oraz w oddalonym o 40 km stanowisku Za-
krucze (LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998)
wartości pyłku Carpinus są bardzo wysokie
(maksimum odpowiednio 39% i 49%) wobec
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jednocześnie niskich, promilowych wartości Abies
(ryc. 23).
Grab, który wcześniej (poziom Taxus-Carpinus-
-Corylus) stopniowo zyskiwał na znaczeniu, teraz
stał się drzewem wyraźnie dominującym w krajo-
brazie leśnym tej części Wyżyny. W wyniku jego
ekspansji zmniejszyła się rola dębu w lasach grądo-
wych. Ich skład nie zmienił się jednak w porówna-
niu z poprzednim poziomem. Oprócz graba i dębu
nadal rosła w nich lipa, klon, wiąz oraz świerk.
W warstwie podszycia mniej licznie występowała
leszczyna, która prawdopodobnie była wypierana
z niej przez graba. Rosły też inne krzewy, reprezen-
towane przez pyłek Buxus, Ilex aquifolium t., Hede-
ra helix, Frangula alnus, Ligustrum i Viburnum.
Zbiorowiska olszowe, podobne do tych, które
występowały już wcześniej, rosły na glebach pod-
mokłych prawdopodobnie w niezmienionym skła-
dzie. Dane pyłkowe wskazują, że w rejonie Białych
Ługów w przeciwieństwie do okolic Zakrucza nie
zmieniło się też ich rozprzestrzenienie. Większa
ekspansja graba w sąsiedztwie tego stanowiska
przypuszczalnie była możliwa dzięki osuszeniu nie-
których siedlisk podmokłych, zajętych do tej pory
przez olszę. Wzrost wartości pyłku Carpinus w tej
części profilu pokrywa się ze spadkiem Alnus (ryc.
23). W dolinach rzek nadal mogły występować
zbiorowiska olszowe i jesionowo-olszowe z udzia-
łem wiązu o charakterze łęgów, ale na podstawie
niskich wartości pyłku Fraxinus i Ulmus można
przypuszczać, że miały ograniczone znaczenie.
Promilowe wartości pyłku Abies wskazują, że
jodła nie rosła raczej w ówczesnych zbiorowiskach
leśnych tego rejonu. Sporadycznie występował jesz-
cze cis, którego obecność może być związana
z mieszanymi lasami liściastymi oraz lasami olszo-
wymi.
Betula-Pinus L PAZ: Raków (R1-8 i R2-8), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska oraz Białe Ługi
(BŁ1-3 i BŁ4-8), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest niewielka, od 4 cm (BŁ4)
do 12 cm (R1).
Dane archiwalne
Betula-Pinus L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska; ? Stanowice 2
(SOBOLEWSKA, 1977), Wyżyna Śląska
Przebudowa zbiorowisk leśnych, która nastąpiła
w tej części interglacjału mazowieckiego na obsza-
rze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, była kontynu-
acją zmian, które już wcześniej zostały zapoczątko-
wane w tym rejonie przez wzrost znaczenia sosny
w zbiorowiskach leśnych (poziom Pinus-Picea-
-Carpinus i Pinus-Carpinus).
W profilach z Rakowa i Konieczek udział pyłku
Betula alba t. wzrasta w tym poziomie maksymal-
nie do 33—35%, a Pinus sylvestris t. do 31—36%.
Z danych pyłkowych wynika, że na obszarze środ-
kowej i wschodniej części Wyżyny Woźnicko-Wie-
luńskiej rozprzestrzeniły się zbiorowiska brzozowe,
sosnowo-brzozowe i sosnowe, odmieniając całko-
wicie krajobraz leśny. Przejściowo nie tylko został
zahamowany rozwój zbiorowisk grądowych, ale
grab, dąb i leszczyna niemal zupełnie wycofały się
z okolicy stanowisk, podobnie jak cis i jodła
(Abies). W mniejszym stopniu ograniczeniu uległo
występowanie zbiorowisk olszowych. W rejonach,
w których rola świerka była jeszcze dość istotna,
wyraźnie spadło jego znaczenie (Konieczki). Nie
notowano też pyłku ciepłolubnych krzewów, takich
jak Ligustrum, Hedera helix, Euonymus, Ilex aqui-
folium t., mimo że ich obecność stwierdzono w po-
przednim poziomie.
W profilach z Wielkiego Boru i Malic opisane tu
zmiany związane z rozprzestrzenieniem się brzozy
nie zostały zarejestrowane. Poziom Betula-Pinus nie
został wydzielony, ponieważ udział pyłku Betula
alba t. jest w tej części profilów bardzo niski (naj-
częściej 7—10%) i w żadnej próbie nie wykazuje
tendencji wzrostowej. Oba stanowiska są położone
w odległości około 20—25 km od Konieczek i Ra-
kowa. Wydaje się mało prawdopodobne, aby w tym
samym czasie obraz roślinności w rejonach po-
łożonych blisko siebie tak mocno się różnił, tym
bardziej że przyczyną tych przeobrażeń były zmia-
ny klimatyczne (rozdz. 9.1, s. 136), a nie zróżnico-
wanie warunków lokalnych, takich jak np. gleby
czy warunki hydrologiczne. Powodem rozbieżności
w obrazie pyłkowym może być niedostatecznie gę-
ste opróbowanie rdzeni (co 2—3 cm) w stosunku
do potrzeb lub przerwy w profilu litologicznym.
Podobne zmiany w obrazie roślinności, związa-
ne z bardzo gwałtownym rozwojem zbiorowisk
brzozowych, brzozowo-sosnowych i sosnowych,
miały miejsce także w południowej części Wyżyny
Kieleckiej. Dominujące wcześniej (BŁ1-2 i BŁ4-7
Carpinus) zbiorowiska grądowe z przeważającym
udziałem graba niemal zupełnie zanikły. Ciepłolub-
ne drzewa liściaste prawie całkowicie wycofały się
z tego rejonu. Wyraźnie zmniejszyło się też zna-
czenie lasów olszowych. Zbiorowiska z udziałem
świerka, które nie miały już w tym czasie dużego
rozprzestrzenienia, jeszcze bardziej straciły na zna-
czeniu.
Nasuwa się pytanie, czy gwałtowny skok warto-
ści pyłku Betula alba t. i Pinus sylvestris t. w profi-
lach z Białych Ługów (BŁ1 i BŁ4) jest efektem za-
burzeń osadu, czy też naturalnych zmian roślin-
ności w wyniku oscylacji klimatycznej. Z dużą
pewnością można twierdzić, że zmiany te nie po-
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wstały w trakcie wiercenia. Profil osadów BŁ1 zo-
stał pozyskany za pomocą sondy Geoprobe, nato-
miast profil BŁ4 za pomocą obrotowego urządze-
nia wiertniczego, które umożliwia uzyskanie
niezaburzonego rdzenia. Otwór był rurowany od
stropu do spągu osadów organicznych. Nie może
być przypadkiem, że zarówno w BŁ1 i BŁ4, jak
też w Zakruczu (LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIE-
CKA, 1998) skok wartości pyłku Carpinus wygląda
bardzo podobnie. W profilu z Zakrucza wzrost
udziału brzozy i sosny nie został wprawdzie odno-
towany, ale próby w tym odcinku profilu były po-
bierane rzadko (co 30 cm), więc dokładny przebieg
krzywych pyłkowych nie jest znany. Zakładając, że
skok wartości pyłku brzozy i sosny w trakcie suk-
cesji graba w profilach BŁ1 i BŁ4 jest wynikiem
zaburzeń osadów, konsekwencją tego byłoby
stwierdzenie, że chłodna oscylacja klimatyczna nie
znalazła swojego odzwierciedlenia w zbiorowi-
skach leśnych Wyżyny Kieleckiej, a to wydaje się
mało prawdopodobne.
Spektra pyłkowe osadów z Olszewic 1 i Barko-
wic Mokrych 1 nie rejestrują żadnych zmian w ob-
razie pyłkowym, które można by wiązać z pozio-
mem Betula-Pinus. Wzrost wartości pyłku Pinus
i Betula w spągowej części profilu z Olszewic 1
(SOBOLEWSKA, 1956 a) nie może być korelowany
z tym poziomem, ponieważ występuje poniżej poja-
wienia się Carpinus. Diagram pyłkowy z Gościęci-
na (ŚRODOŃ, 1957) również nie rejestruje zmian
w przebiegu krzywych pyłkowych, które można
wiązać z poziomem Betula-Pinus. Jednak w wy-
mienionych stanowiskach próby osadu były badane
w odstępach 10-centymetrowych, a więc na tyle
rzadko, że zmiany związane z rozwojem zbioro-
wisk brzozowo-sosnowych mogły nie zostać
uchwycone. Miąższość osadów poziomu Betula-Pi-
nus jest w tym rejonie bardzo mała (4—12 cm).
Ze względu na brak spągowej części osadów
III okresu pyłkowego w profilu Stanowice 2 (SOBO-
LEWSKA, 1977) trudno jednoznacznie stwierdzić,
czy wzrost wartości pyłku Betula i Pinus w starszej
części profilu (głębokość 8,50 m) można wiązać
z omawianymi zmianami. Zastanawia wysoki
udział pyłku Abies (14,5%) w próbach spągowych,
poprzedzający wzrost wartości Betula i Pinus. Tak
wysokie wartości pyłku Abies nie są notowane
przed epizodem brzozowo-sosnowym w innych dia-
gramach pyłkowych, chociaż z drugiej strony nale-
ży zaznaczyć, że Stanowice leżą najbardziej na
południe ze wszystkich rozpatrywanych stanowisk.
Zakładając, że wzrost wartości pyłku sosny i brzo-
zy można korelować z poziomem Betula-Pinus, to
na podstawie stosunkowo niskich wartości pyłku
tych drzew (19% i 22%) można przypuszczać, że
na południu Wyżyny Śląskiej zmiany roślinności
były w tym czasie mniej radykalne. Dotyczyły
przejściowego, wyraźnego zmniejszenia znaczenia
graba i jodły w krajobrazie leśnym, ale nie doszło
tu do tak powszechnego rozwoju zbiorowisk brzo-
zowo-sosnowych, jak miało to miejsce w rejonie
stanowisk położonych bardziej na północ.
Profil ze Stonavy (BŘIZOVÁ, 1994) nie rejestruje
żadnych tego typu zmian.
Pinus-Carpinus-Abies L PAZ: Raków (R1-9
i R2-9), Malice (M1-6, M2-6 i M3-7) i Wielki
Bór (WB1-4 i WB2-3), Wyżyna Woźnicko-Wie-
luńska
Picea-Carpinus-Abies L PAZ: Katowice 1 (K1-1),
Wyżyna Śląska
Pinus-Carpinus L PAZ: Białe Ługi (BŁ1-4), Wy-
żyna Kielecka
Miąższość osadów jest zróżnicowana: od 5 cm
(BŁ1) do 38,5 cm (R2).
Dane archiwalne
Pinus-Carpinus-Abies L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska; Sewery-
nów (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960), Wyży-
na Przedborska
Picea-Carpinus-Abies L PAZ: Gościęcin (ŚRODOŃ,
1957), Płaskowyż Głubczycki
Po okresie dominacji zbiorowisk brzozowych
i sosnowych obraz roślinności leśnej uległ kolejnej
zmianie. Zbiorowiska brzozowe straciły zupełnie na
znaczeniu, a brzoza przestała być ważnym składni-
kiem krajobrazu leśnego Wyżyny Woźnicko-Wie-
luńskiej i Wyżyny Kieleckiej. Początkowo jeszcze
utrzymały swoje znaczenie zbiorowiska sosnowe,
ale stopniowo ich występowanie także ulegało
ograniczeniu, podobnie jak udział świerka. Po-
przednie rozprzestrzenienie stopniowo zaczynały
odzyskiwać lasy olszowe, zwłaszcza w rejonie
Białych Ługów. Zbiorowiska grądowe nie tylko od-
zyskały znaczenie, ale nastąpił ich dalszy rozwój.
Lasy te były zapewne lokalnie zróżnicowane pod
względem udziału poszczególnych drzew. W rejo-
nie Rakowa początkowo znaczną rolę odgrywał
dąb, ale na przeważającym obszarze dzisiejszej
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej oraz w południowej
części Wyżyny Kieleckiej to grab był drzewem wy-
raźnie dominującym. W grądach nadal mogła
rosnąć lipa (Tilia cordata t. i T. platyphyllos t.),
wiąz, jesion, świerk i sosna, a w podszyciu Cory-
lus, Hedera helix, Cornus sanguinea, Sorbus
i Frangula alnus. W koronach drzew była obecna
jemioła (Viscum). Runo leśne obfitowało w rośliny
zielne, rosły w nim między innymi: Stellaria holo-
stea, Lysimachia nummularia, Urtica dioica oraz
paprocie (Polypodium vulgare, Pteridium aquili-
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num). Pyłek Campanula, Stachys sylvatica t., Ane-
mone t. i Vaccinium t. również może pochodzić
z tego typu zbiorowisk leśnych. Krajobraz leśny
nie tylko odzyskał swój wygląd sprzed epizodu
brzozowo-sosnowego, lecz rozwój zbiorowisk leś-
nych potoczył się dalej tak, jakby nic wcześniej nie
zaburzyło jego rozwoju.
Na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej po-
nownie zaczęła rozprzestrzeniać się jodła (Abies),
stanowiąc ważny element zbiorowisk grądowych,
ale jej rola w krajobrazie była już w tym czasie
znacznie większa. Prawdopodobnie była głównym
składnikiem mieszanych borów jodłowych, które
formowały się na świeżych lub wilgotnych siedli-
skach. Jodle mógł towarzyszyć świerk, a początko-
wo także sosna. W warstwie krzewów, podobnie
jak w grądach, mogła rosnąć kruszyna (Frangula
alnus) i jarzębina (Sorbus). Znaczenie takich zbio-
rowisk nie wszędzie było jednakowe. Najlepsze wa-
runki dla ich rozwoju panowały w okolicach Malic
i tam stanowiły one znaczący element krajobrazu.
Mniejsze znaczenie miały w sąsiedztwie Konieczek
i Rakowa. W południowej części Wyżyny Kielec-
kiej jodła pojawiła się dopiero pod koniec poziomu
(BŁ1).
Spągowe próby z profilu Katowice 1 reprezen-
tują schyłkową część poziomu Picea-Carpinus-
-Abies. Ich spektra pyłkowe zarejestrowały spadek
znaczenia lasów sosnowych i równoczesny rozwój
zbiorowisk z udziałem graba i jodły.
W rejonie Gościęcina zmiany w krajobrazie leś-
nym miały nieco inny charakter, wiązały się z przej-
ściowym wzrostem znaczenia świerka i równo-
czesnym ograniczeniem występowania olszy.
W niewielkim stopniu w lasach tego rejonu zmniej-
szył się też udział dębu i leszczyny. Z danych pyłko-
wych wynika, że chociaż zbiorowiska grądowe
z udziałem graba stopniowo zwiększały swój udział
w krajobrazie leśnym, nie osiągnęły jeszcze dużego
rozprzestrzenienia. W zbiorowiskach leśnych poja-
wiła się jodła, ale bardzo niskie wartości jej pyłku
wskazują na niewielką rolę tego drzewa w otoczeniu
stanowiska.
Carpinus-Abies L PAZ: Raków (R1-10 i R2-10),
Wielki Bór (WB1-5 i WB2-4) i Malice (M1-7,
M2-7 i M3-8), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska;
Katowice 1 (K1-2), Wyżyna Śląska
Carpinus-Abies-Quercus L PAZ: Białe Ługi
(BŁ1-5, BŁ2-6, BŁ4-9), Wyżyna Kielecka
Poziom Carpinus-Abies-Quercus ma znacznie wię-
kszy zasięg pionowy (stratygraficzny) niż po-
ziom Carpinus-Abies. Przebieg krzywych pyłko-
wych nie pozwala na dokładną korelację wymie-
nionych poziomów w tych odcinkach profili.
Dlatego tylko dolna część poziomu Carpinus-
-Abies-Quercus (podpoziom Carpinus) może
być korelowana z poziomem Carpinus-Abies,
tab. 14.
Osady w badanych stanowiskach mają bardzo zróż-
nicowaną miąższość, od 6,5 cm (WB1) do 176,5
cm (R1).
Dane archiwalne
Carpinus-Abies L PAZ: Konieczki (NITA, 1999),
Wyżyna Woźnicko-Wieluńska; Barkowice Mo-
kre 1 (SOBOLEWSKA, 1952), Olszewice 1 (SOBO-
LEWSKA, 1956 a), Zakrucze (LINDNER, RZĘTKOW-
SKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przedborska;
Karsy (KOSMOWSKA-SUFFCZYŃSKA, SZCZEPANEK,
1981), Wyżyna Kielecka; Stanowice 2 (SOBO-
LEWSKA, 1977), Wyżyna Śląska; Gościęcin
(ŚRODOŃ, 1957), Płaskowyż Głubczycki
W wielu rejonach Wyżyn wzrosło znaczenie
graba (Carpinus). Na ten właśnie poziom przypa-
dają najwyższe wartości jego pyłku w niemal
wszystkich profilach. Nie wszędzie jednak jego
rola w kształtowaniu krajobrazu leśnego była jed-
nakowo duża, ponieważ wartości procentowe pyłku
są bardzo zróżnicowane (14—47%).
Zbiorowiska z udziałem graba ogromny rozwój
przeżywały w południowej części Wyżyny Kielec-
kiej. Mimo że drzewo to już wcześniej powróciło
na obszar Wyżyny (poziom Pinus-Carpinus, BŁ1),
dopiero teraz tak wyraźnie zyskało na znaczeniu.
Najwyższe wartości Carpinus są notowane
w spągowej części poziomu (40%), ale zbiorowiska
leśne z jego udziałem utrzymały znaczenie do koń-
ca poziomu. Bardzo wysoki udział pyłku w stano-
wisku Karsy (47%, KOSMOWSKA-SUFFCZYŃSKA,
SZCZEPANEK, 1981) wskazuje na ogromną rolę graba
także we wschodniej części Wyżyny. Wyraźnie niż-
sze maksymalne wartości Carpinus (14—26%) są
natomiast notowane w profilach z Wyżyny Woźnic-
ko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej.
W niektórych rejonach przejściowo wzrosło
również znaczenie dębu i był on, obok graba, istot-
nym składnikiem zbiorowisk grądowych. W ich
podszyciu częściej niż do tej pory zaczął się poja-
wiać bukszpan (Buxus). W okolicy Rakowa (pod-
poziom Quercus i Quercus-Corylus) mogły się też
ukształtować niewielkie płaty suchych ciepłolub-
nych, świetlistych lasów dębowych.
Cis, którego pyłek w dwóch poprzednich pozio-
mach notowano jedynie sporadycznie, powoli odzy-
skiwał znaczenie i przejściowo jego rola w krajo-
brazie leśnym w niektórych rejonach Wyżyny Woź-
nicko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej była znacząca
(R2, podpoziom Taxus, 11% pyłku). Stanowił do-
mieszkę w różnego typu zbiorowiskach leśnych,
np. grabowo-dębowych, jodłowych czy olszowych.
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W południowej części Wyżyny Kieleckiej nie do-
szło do powtórnego zwiększenia jego roli w zbio-
rowiskach leśnych, niskie wartości pyłku Taxus
w profilu z Białych Ługów wskazują, że w tym re-
jonie występował nielicznie.
Lasy olszowe ponownie uzyskały duże znacze-
nie na obszarze Wyżyn. Ich rozprzestrzenienie
wzrosło wyraźnie zwłaszcza w rejonie Rakowa
i Konieczek (podpoziom Alnus), co dowodzi opa-
nowania przez nie nowych siedlisk. W rejonie Ko-
nieczek ich rozwój mógł odbywać się częściowo
kosztem cisa, który rósł na glebach podmokłych.
W rejonie Malic i Wielkiego Boru osady tego po-
ziomu mają bardzo małą miąższość, możliwe więc,
że nie wszystkie zmiany roślinności zostały zareje-
strowane. Jednak również i tam zbiorowiska olszo-
we zwiększyły swoje znaczenie. Bardzo wysoki
udział pyłku Alnus (50%) w profilu z Olszewic 1
(SOBOLEWSKA, 1956 a) wskazuje, że najlepsze wa-
runki do rozwoju olszy panowały w północnej czę-
ści Wyżyny Przedborskiej. Mimo że lasy jesiono-
wo-olszowe o charakterze łęgów miały w tym cza-
sie prawdopodobnie niewielki udział w krajobrazie
leśnym Wyżyn, z ich runa może pochodzić pyłek
Lycopus, Urtica dioica, Stachys sylvatica t. i Lysi-
machia vulgaris t.
Istotnym składnikiem krajobrazu w tej części in-
terglacjału mazowieckiego były też bory jodłowe.
Ich znaczenie wzrosło w wielu rejonach Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej. Na
Płaskowyżu Głubczyckim, po okresie dominacji
świerka, ich rozprzestrzenienie także nieco się
zwiększyło, ale ich udział w krajobrazie leśnym był
wyraźnie mniejszy niż na Wyżynie Śląskiej i Wy-
żynie Woźnicko-Wieluńskiej. W zbiorowiskach
z udziałem jodły rósł przypuszczalnie świerk,
a gdzieniegdzie także sosna, chociaż jej znaczenie
systematycznie malało. Jedynie w okolicach Go-
ścięcina sosna była jeszcze dość częstym składni-
kiem zbiorowisk leśnych. Wartości jej pyłku są wy-
sokie, jak na tę część interglacjału mazowieckiego
(maks. 31%, ŚRODOŃ, 1957). W podszyciu lasów
jodłowych mogła rosnąć jarzębina (Sorbus) i kru-
szyna (Frangula alnus), a z ich runa pochodzi
prawdopodobnie pyłek Vaccinium t., Epilobium,
Urtica dioica oraz spory Lycopodium annotinum.
Wyraźny wzrost wartości pyłku Abies, notowany
od początku poziomu w profilach z Wyżyny Kie-
leckiej oraz Wyżyny Przedborskiej, wskazuje, że na
tym obszarze dopiero teraz rozpoczęła się ekspan-
sja jodły. Wcześniej drzewo to rosło jedynie spora-
dycznie w niektórych rejonach środkowej części
Wyżyny Małopolskiej. Potwierdzają to dane pyłko-
we nie tylko z Białych Ługów, ale także z Zakru-
cza (LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998) oraz
z Barkowic Mokrych 1 i Olszewic 1 (SOBOLEWSKA
1952, 1956 a). Pojawienie się jodły zapoczątko-
wało proces formowania się borów jodłowych
z udziałem świerka oraz sosny, podobnych praw-
dopodobnie do tych, które rozwijały się już wcze-
śniej na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej (poziom
Pinus-Carpinus-Abies). Jodła wkraczała też zapew-
ne do zbiorowisk grądowych.
Na ogromną rolę jodły we wschodniej części
Wyżyny Przedborskiej wskazują dane pyłkowe
z Sewerynowa (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960).
Niewielka liczba prób w profilu (9 prób — 8 m
osadów) nie pozwala jednak na dokładną korelację
z innymi stanowiskami. Niskie wartości pyłku Car-
pinus i bardzo wysoki udział Abies nie dają pod-
staw do wydzielenia poziomu Carpinus-Abies
w diagramie pyłkowym. Na podstawie porównania
z innymi profilami z Wyżyny Przedborskiej, w dia-
gramie z Sewerynowa można się spodziewać wyż-
szych wartości Carpinus (między próbami z głębo-
kości 39,60 m i 38,00 m) po spadku udziału Picea.
Przebieg krzywych pyłkowych w młodszej czę-
ści III okresu pyłkowego w profilach z Białych
Ługów (BŁ1, BŁ2 i BŁ4) wskazuje na stabilne wa-
runki klimatyczne i hydrologiczne, które panowały
w południowej części Wyżyny Kieleckiej w tej czę-
ści interglacjału mazowieckiego. Zmiany przebiegu
krzywych pyłkowych w stanowiskach położonych
na Wyżynie Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżynie
Śląskiej są bardziej zróżnicowane, co wyraża się
wydzieleniem większej liczby poziomów i podpo-
ziomów pyłkowych (tab. 14, rozdz. 4.2). Dokładna
korelacja poziomów pyłkowych między stanowiska-
mi z obu rejonów nie jest możliwa, dlatego prze-
miany roślinności tej części interglacjału mazo-
wieckiego zostały przedstawione oddzielnie dla
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej
oraz Wyżyny Przedborskiej i Wyżyny Kieleckiej
(do końca III okresu pyłkowego).
Wyżyna Woźnicko-Wieluńska i Wyżyna Śląska
Abies-Taxus-Quercus L PAZ: Raków (R1-11
i R2-11), Malice (M1-8, M2-8 i M3-9) i Wielki
Bór (WB1-6 i WB2-5), Wyżyna Woźnicko-Wie-
luńska
Abies-Taxus L PAZ: Katowice 1 (K1-3), Wyżyna
Śląska
Miąższość osadów jest bardzo zróżnicowana, od
9,5 cm (WB1) do 71,5 cm (R2).
Dane archiwalne
Abies-Taxus L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska
Abies-Carpinus-Quercus L PAZ: Stanowice 2
(SOBOLEWSKA, 1977), Wyżyna Śląska
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Abies L PAZ: Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957), Płasko-
wyż Głubczycki
Istotne zmiany w krajobrazie leśnym wiązały się
z radykalnym ograniczeniem występowania graba
oraz z ponowną ekspansją cisa na obszar Wyżyn.
Zjawisko miało charakter nie tylko lokalny, ponie-
waż spadek wartości pyłku Carpinus obserwuje się
we wszystkich prezentowanych profilach z obszaru
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej,
chociaż jego skala jest różna. W zbiorowiskach ol-
szowych, szczególnie tych, które rozwijały się na
siedliskach łęgowych, dość powszechnie mogła
rosnąć winorośl (Vitis). Nowym składnikiem lasów
olszowych na Wyżynie Śląskiej stał się skrzy-
dłoorzech (Pterocarya). Poza zmianami o charakte-
rze regionalnym w zbiorowiskach leśnych zacho-
dziły też zmiany związane z lokalnymi warunkami
hydrologicznymi i glebowymi, które powodowały
znaczne zróżnicowanie krajobrazu leśnego w po-
szczególnych rejonach Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej i Wyżyny Śląskiej.
Największe zmiany w składzie zbiorowisk leś-
nych miały miejsce w rejonie Rakowa. Grab stracił
tam na znaczeniu tak bardzo, że z drzewa pa-
nującego w lasach grądowych stał się jedynie nie-
wielką domieszką (podpoziom Corylus). Istotnym
składnikiem tych zbiorowisk nadal pozostawał
dąb. Wzrost wartości pyłku Corylus równoczesny
ze spadkiem udziału Carpinus (min. 1%) wskazu-
je, że leszczyna rozprzestrzeniła się kosztem gra-
ba, podobnie jak cis, którego znaczenie także
wzrosło, zwłaszcza w młodszej części poziomu
(podpoziom Carpinus-Taxus). Cis mógł rosnąć po-
nadto w borach jodłowych i w zbiorowiskach ol-
szowych, które w rejonie Rakowa utrzymały swoje
znaczenie.
Mimo generalnej tendencji w kierunku ograni-
czenia roli graba, na niektórych obszarach Wyżyny
zmiany, które zachodziły w lasach grądowych, były
mniej wyraźne. W profilu z Malic zanotowano nie-
co mniejszy spadek udziału pyłku Carpinus (min.
5%) w porównaniu z innymi stanowiskami (Raków
i Wielki Bór), co wskazuje na nieco większą niż na
pozostałym obszarze, rolę tego drzewa.
W okolicy Wielkiego Boru, w starszej części
poziomu (podpoziom Abies), dominującym drze-
wem w krajobrazie leśnym była jodła. Na szeroką
skalę rozprzestrzeniły się tam bory jodłowe, praw-
dopodobnie z udziałem cisa i sporadyczną do-
mieszką świerka i sosny. Jodła opanowała siedliska
zajęte wcześniej przez zbiorowiska grądowe z du-
żym udziałem graba. Świadczy o tym nie tylko
drastyczny spadek wartości pyłku Carpinus
w spektrach pyłkowych, lecz także spadek wartości
Quercus i Corylus.
Największy rozwój zbiorowisk z udziałem cisa
miał miejsce w rejonie Konieczek i Wielkiego
Boru. Na podstawie wysokich wartości jego pyłku
(maks. 22% w obu profilach) można sądzić, że rola
tego drzewa w zbiorowiskach leśnych była w tych
rejonach szczególnie duża, znacznie większa niż
np. w okolicy Rakowa. Ponieważ wzrost wartości
pyłku Taxus jest częściowo skorelowany ze spad-
kiem wartości Abies (młodsza część podpoziomu
Taxus w profilu Konieczki i podpoziomu Abies
w profilu Wielki Bór 2), można przypuszczać, że
cis rozprzestrzeniał się nie tylko kosztem graba, ale
częściowo również kosztem jodły. Kolejne zmiany
w rejonie obu stanowisk wiązały się z gwałtownym
rozprzestrzenieniem leszczyny (podpoziom Cory-
lus-Quercus lub Corylus), które wyraźnie korelują
się z dalszym zmniejszeniem znaczenia jodły oraz
także z przejściowym ograniczeniem występowania
cisa. Takie zmiany w zbiorowiskach leśnych mogły
być spowodowane osuszeniem niektórych siedlisk
w wyniku lokalnych zmian hydrologicznych. W re-
jonie Konieczek siedliska te opanował następnie
dąb, tworząc prawdopodobnie płaty świetlistych la-
sów dębowych, w których mogły panować dobre
warunki dla rozwoju leszczyny (NITA, 1999). Kolej-
na zmiana w zbiorowiskach leśnych rejonu Konie-
czek miała związek z ponownym zwiększeniem
udziału jodły i cisa (podpoziom Taxus-Carpinus).
W okolicy Wielkiego Boru jodła nie odzyskała po-
przedniego znaczenia, ponownie wzrosła natomiast
rola cisa. Stopniowo, ale konsekwentnie, zwięk-
szało się też znaczenie graba, który znowu stawał
się drzewem dominującym w zbiorowiskach grądo-
wych.
Podobne zmiany, związane z ograniczeniem wy-
stępowania graba, zachodziły też na Wyżynie
Śląskiej. Początkowo rozprzestrzeniły się tam bory
jodłowe z nieznaczną domieszką świerka i wyraź-
nie zdominowały krajobraz leśny (podpoziom
Abies). W rejonie Katowic w zbiorowiskach jodło-
wych rósł prawdopodobnie cis, a w okolicy Stano-
wic, w postaci nielicznej domieszki, mogła wystę-
pować sosna. W grądach, które na tym obszarze
nie odznaczały się dużym rozprzestrzenieniem, rósł
głównie dąb i grab z domieszką jodły, a w podszy-
ciu mogły występować: Viburnum, Ligustrum,
Frangula alnus, Ilex aquifolium i Buxus.
W środkowej części Wyżyny Śląskiej, podobnie
jak na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej,
w młodszej części poziomu (podpoziom Corylus)
zwiększyło się znaczenie cisa. Niższe wartości
pyłku Taxus w profilu z Katowic 1 (podpoziom
Corylus, 11%) świadczą jednak o mniejszej jego
roli na tym terenie. W profilu Stanowice 2
(SOBOLEWSKA, 1977), położonym w południowo-za-
chodniej części Wyżyny, stwierdzono tylko poje-
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dyncze ziarna pyłku Taxus, a w stanowisku Go-
ścięcin (ŚRODOŃ, 1957) jego pyłek nie był notowa-
ny w tym poziomie. Mimo to wydaje się prawdo-
podobne, że cis rósł jednak w tym czasie na całym
obszarze Wyżyny Śląskiej.
Trudno jednoznacznie ocenić, czy notowany
w podpoziomie Corylus (Katowice 1) wzrost war-
tości pyłku leszczyny można korelować z podob-
nym wzrostem obserwowanym też w profilach
z Konieczek i Wielkiego Boru (podpoziom Cory-
lus-Quercus lub Corylus). We wszystkich trzech
stanowiskach wzrost udziału pyłku Corylus przypa-
da już po okresie najniższych wartości Carpinus
i jest równoczesny z bardzo wyraźnym spadkiem
Abies. Wzrost udziału Corylus przypada jednak
w obu stanowiskach z Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej na spadek wartości Taxus, a więc inaczej niż
w profilu Katowice 1. Znaczenie cisa na Wyżynie
Śląskiej było jednak dużo mniejsze i być może tym
należy tłumaczyć występujące różnice.
Wyraźny spadek wartości pyłku Carpinus jest
notowany również w profilu z Gościęcina (ŚRODOŃ,
1957). Z dużym prawdopodobieństwem można go
korelować z podobnym spadkiem notowanym
w stanowiskach z Wyżyny Śląskiej. Pewne wątpli-
wości budzi jednak niski udział pyłku Abies w po-
przednim poziomie (Carpinus-Abies), ponieważ
wydaje się, że znaczenie jodły na Płaskowyżu
Głubczyckim, a więc w rejonie położonym niedale-
ko od granic Wyżyny Śląskiej, powinno być zbli-
żone.
Lasy olszowe utrzymały znaczenie na przewa-
żającym obszarze Wyżyn. Jedynie w sąsiedztwie
Wielkiego Boru ich występowanie uległo dość wy-
raźnemu ograniczeniu. Cis, którego udział wyraź-
nie wzrósł w tym czasie w krajobrazie leśnym oko-
lic Wielkiego Boru, mógł też wkraczać na siedliska
bagienne, wypierając z nich częściowo olszę.
Abies-Carpinus-Buxus L PAZ: Raków (R1-12
i R2-12), Malice (M1-9, M2-9 i M3-10) i Wielki
Bór (WB1-7 i WB2-6), Wyżyna Woźnicko-Wie-
luńska; Katowice 1 (K1-4), Wyżyna Śląska
Miąższość osadów jest bardzo zróżnicowana, od 31
cm (M2) do 3,085 m (WB2).
Dane archiwalne
Abies-Carpinus-Buxus L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Abies-Buxus-Pterocarya L PAZ: Stanowice 2
(SOBOLEWSKA, 1977), Wyżyna Śląska
Na przeważającym obszarze Wyżyny Woźnicko-
-Wieluńskiej swoje znaczenie zwiększyły bory jod-
łowe. W niektórych rejonach na ten właśnie po-
ziom przypada maksimum ich rozwoju (Raków
i Malice). Wielogatunkowe lasy liściaste o charak-
terze grądów z panującym grabem i dębem
początkowo rosły jeszcze w niemal niezmienionym
składzie. Nowym składnikiem tych lasów był buk
(Fagus), ale nieliczne ziarna jego pyłku wskazują
na niewielki udział w drzewostanie. Przez lata to-
czyła się dyskusja na temat ewentualnej obecności
buka w lasach interglacjału mazowieckiego, ponie-
waż powszechny był pogląd, że drzewo to nie
przekroczyło w tym czasie północnych Karpat
(ŚRODOŃ, 1985, 1990). Wydaje się, że obecność
jego pyłku w tej części interglacjału we wszystkich
niemal stanowiskach, które zostały opracowane
w ostatnich latach, wobec braku dowodów wska-
zujących na redepozycję, jednoznacznie rozstrzyga
tę kwestię.
W rejonie Konieczek i Rakowa grab nie odzy-
skał już swego znaczenia po okresie radykalnego
ograniczenia jego roli w zbiorowiskach leśnych
(poziom Abies-Taxus-Quercus). W sąsiedztwie Ma-
lic i Wielkiego Boru, a więc w rejonie położonym
na południe od Rakowa, znaczenie graba było tylko
nieznacznie mniejsze w porównaniu z okresem
maksymalnego rozprzestrzenienia. W podszyciu la-
sów grądowych, szczególnie w starszej części po-
ziomu, występowało wiele krzewów, np. Ligustrum,
Frangula alnus, Euonymus, Viburnum, a także He-
dera helix. Na uwagę zasługuje też częste występo-
wanie bukszpanu (Buxus), wartości jego pyłku
w tym poziomie przekraczają 4%. W runie leśnym
rosło wiele różnych roślin zielnych, reprezentowa-
nych przez pyłek np. Anemone t., Lysimachia ne-
morum, Scrophularia t. (Konieczki) i Mercurialis
cf. perennis (Konieczki).
Zbiorowiska olszowe utrzymały nadal duże zna-
czenie (podpoziom Alnus-Quercus). Na Wyżynie
Woźnicko-Wieluńskiej pojawił się w nich skrzy-
dłoorzech (Pterocarya), który wcześniej występo-
wał już w lasach Wyżyny Śląskiej, oraz wiązowiec
(Celtis). Z danych pyłkowych wynika, że na obsza-
rze obu Wyżyn Pterocarya nie występowała obfi-
cie. Wartości jej pyłku (maksymalnie 3,4%) wska-
zują, że najliczniej rosła w rejonie Katowic i Wiel-
kiego Boru. Spadek wartości pyłku Alnus
w młodszej części poziomu (podpoziom Pteroca-
rya-Picea) wskazuje, że lasy olszowe wyraźnie za-
częły tracić na znaczeniu.
Zbiorowiska grądowe utrzymały się do końca
poziomu, ale stopniowo ich znaczenie malało, ubo-
żał też ich skład. W rejonie Malic niemal zupełnie
zanikło występowanie dębu, leszczyny i cisa. Były
to pierwsze zwiastuny nadchodzących zmian, które
stopniowo dokonywały się w krajobrazie leśnym.
Na przeważającym obszarze Wyżyny konsekwent-
nie zwiększało się znaczenie sosny i świerka (pod-
poziom Pterocarya-Picea). Początkowo drzewa te
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pojawiały się prawdopodobnie w postaci domieszki
w różnego typu lasach, później w niektórych rejo-
nach mogły formować płaty własnych zbiorowisk,
zajmując siedliska po wycofujących się zbiorowi-
skach z udziałem drzew liściastych oraz cisa,
a w schyłkowej części poziomu także jodły.
Mimo niskich wartości pyłku Betula alba t.
o obecności brzozy świadczą orzeszki Betula sect.
Albae i łuski owocowe B. cf. pubescens znalezione
w osadach z Konieczek (NITA, 1999). Brzoza rosła
jedynie sporadycznie, tak jak prawdopodobnie
przez większość interglacjału, pojawiając się w po-
jedynczych okazach, np. w sąsiedztwie jezior czy
torfowisk.
Wyżyna Przedborska i Wyżyna Kielecka
Dane archiwalne
Abies-Carpinus L PAZ: Barkowice Mokre 1 (SO-
BOLEWSKA, 1952), Sewerynów (JURKIEWICZOWA,
MAMAKOWA, 1960) i Zakrucze (LINDNER, RZĘT-
KOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przedbor-
ska
Abies-Carpinus-Corylus L PAZ: Olszewice 1 (SO-
BOLEWSKA, 1956 a), Wyżyna Przedborska
Abies-Carpinus-Quercus L PAZ: Karsy (KOS-
MOWSKA-SUFFCZYŃSKA, SZCZEPANEK, 1981), Wy-
żyna Kielecka
Z wyjątkiem stanowiska Zakrucze (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998), w pozostałych sta-
nowiskach z Wyżyny Przedborskiej pyłek Taxus nie
był oznaczany. W profilu z Zakrucza jego udział
jest w tym poziomie niewielki, co wskazuje na
małą rolę cisa w tym rejonie, podobnie jak w oko-
licy Białych Ługów. W składankowym profilu
z Radziechowic i Kolonii Dubidze (BORÓWKO-
-DŁUŻAKOWA, 1981) osady organiczne reprezentują
jedynie starszą część III okresu pyłkowego, później
w profilu litologicznym występuje przerwa. Nie
wiadomo więc, jaką rolę odgrywał cis w zachod-
niej części Wyżyny Przedborskiej. Na podstawie
stosunkowo wysokiego udziału jego pyłku z pobli-
skiego Rakowa (12%) można jednak przypuszczać,
że był obecny w zbiorowiskach leśnych także tego
rejonu.
We wschodniej części Wyżyny Przedborskiej
ogromne znaczenie miały w tym czasie bory
jodłowe, które najszerzej rozprzestrzeniły się w re-
jonie Sewerynowa. Wartości pyłku Abies powyżej
50%, a także bardzo niskie wartości Pinus i Picea
(JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960) wskazują, że
jodła była niemal jedynym składnikiem borów
i głównym elementem krajobrazu leśnego. Grądy
miały niewielkie rozprzestrzenienie. Zbiorowiska
olszowe początkowo utrzymały jeszcze swoje zna-
czenie, ale wraz z ekspansją jodły ich wystę-
powanie uległo radykalnemu ograniczeniu.
Prawdopodobnie było to możliwe dzięki osuszeniu
większości siedlisk podmokłych, zajmowanych do
tej pory przez olszę. Duże znaczenie miały też bory
jodłowe w rejonie Zakrucza. Nie wszędzie jednak
jodła zdominowała krajobraz leśny w tak wielkim
stopniu. W północnej części Wyżyny, zwłaszcza
w rejonie Olszewic (SOBOLEWSKA, 1952), początko-
wo duże znaczenie miały lasy olszowe, a także
mieszane lasy liściaste z przeważającym udziałem
graba oraz domieszką dębu, lipy i leszczyny.
W młodszej części poziomu w profilu z Olszewic 1
został odnotowany radykalny spadek wartości
pyłku Alnus (ryc. 23), co najprawdopodobniej
wiązało się ze zmianami hydrologicznymi, które
doprowadziły do ograniczenia siedlisk podmo-
kłych, podobnie jak miało to miejsce w rejonie Se-
werynowa. Rezultatem tych zmian był większy
rozwój zbiorowisk z udziałem jodły i graba. Zmia-
ny te miały jednak prawdopodobnie charakter lo-
kalny, ponieważ w sąsiedztwie pobliskich Barko-
wic Mokrych lasy olszowe utrzymały swoje zna-
czenie do końca poziomu.
We wschodniej części dzisiejszej Wyżyny Kie-
leckiej, w rejonie stanowiska Karsy, udział lasów
jodłowych w krajobrazie leśnym był także dość
duży. W przeciwieństwie do innych rejonów Wyży-
ny Małopolskiej, gdzie w zbiorowiskach grądowych
dominował grab, na tym obszarze znaczna była też
rola dębu.
Carpinus-Abies-Pterocarya L PAZ: Białe Ługi
(BŁ1-6, BŁ2-7 i BŁ4-10), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest niewielka, od 17 cm (BŁ1)
do 31 cm (BŁ4).
Dane archiwalne
Abies-Carpinus-Picea L PAZ: Barkowice Mokre 1
(SOBOLEWSKA, 1952), Zakrucze (LINDNER, RZĘT-
KOWSKA-OROWIECKA, 1998), Wyżyna Przedbor-
ska
Abies-Pinus-Pterocarya L PAZ: Olszewice 1 (SO-
BOLEWSKA, 1956 a), Sewerynów (JURKIEWICZOWA,
MAMAKOWA, 1960), Wyżyna Przedborska
W krajobrazie leśnym północno-zachodniej
i środkowej części Wyżyny Małopolskiej wyraźnie
zwiększała się rola sosny. Był to pierwszy na tym
obszarze tak wyraźny sygnał pogarszającego się
klimatu i pierwszy zwiastun nadchodzących zmian,
w wyniku których miała nastąpić całkowita przebu-
dowa zbiorowisk roślinnych.
Na obszarze Wyżyny Przedborskiej nadal dużą
rolę odgrywały bory jodłowe, ale udział jodły był
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lokalnie bardzo zróżnicowany. W północnej części
Wyżyny, w rejonie Olszewic i Barkowic Mokrych,
jej rola w formowaniu zbiorowisk leśnych była
w tym czasie duża, ale największe rozprzestrzenie-
nie zbiorowiska jodłowe miały nadal w okolicy Se-
werynowa. Bardzo wysoki udział pyłku Abies
(około 50%, JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960)
wskazuje, że krajobraz leśny w tym rejonie był
ciągle jeszcze zdominowany przez jodłę. W drze-
wostanie nieco częściej pojawiał się świerk oraz
zyskująca na znaczeniu sosna. W południowo-
-wschodniej części Wyżyny (Zakrucze) znaczenie
lasów z udziałem jodły było dużo mniejsze, po-
równywalne z rolą, jaką drzewo to odgrywało
w rejonie Białych Ługów (Wyżyna Kielecka).
Analiza danych pyłkowych pokazuje (ryc. 23),
że znaczenie graba na obszarze Wyżyny Przedbor-
skiej również było bardzo zróżnicowane. W profi-
lach z Sewerynowa (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA,
1960) i Olszewic 1 (SOBOLEWSKA, 1956 a) wartości
pyłku Carpinus oscylują w granicach 1%, podczas
gdy w pozostałych stanowiskach występują w prze-
dziale 10—20%. Dane pyłkowe sugerują, że wyco-
fanie się graba z okolic Sewerynowa zostało spo-
wodowane ekspansją jodły, natomiast w północnym
rejonie Wyżyny, w okolicy Olszewic — ekspansją
sosny. Należy jednak podkreślić, że w rejonie po-
bliskich Barkowic Mokrych, oddalonych zaledwie
o 15 km, udział graba w zbiorowiskach leśnych był
jeszcze w tym czasie znaczący, gdyż wartości jego
pyłku dochodzą do 10%. Korelacja obu poziomów
opiera się na wzroście wartości pyłku Pinus i Picea
oraz spadku udziału Quercus i Corylus, i raczej nie
budzi wątpliwości. Możliwe, że w warunkach po-
garszającego się klimatu wpływ lokalnych czynni-
ków, np. mniej zasobne gleby lub zmiany hydrolo-
giczne, umożliwiły wcześniejszą ekspansję sosny.
Mimo znacznej odległości dzielącej Olszewice
i Sewerynów (około 40 km) spektra pyłkowe osa-
dów z tych stanowisk wykazują między sobą bar-
dzo duże podobieństwo, znacznie większe niż
spektra z Olszewic i Barkowic Mokrych, mimo że
te dwa stanowiska dzieli znacznie mniejsza od-
ległość (około 15 km).
W południowej części Wyżyny Kieleckiej stop-
niowo, ale dość konsekwentnie zmniejszało się
znaczenie lasów mieszanych z grabem i dębem
oraz domieszką jodły, a także lasów olszowych.
W zbiorowiskach leśnych rósł jeszcze bukszpan
(Buxus), krzywa jego pyłku jest ciągła we wszyst-
kich trzech profilach z Białych Ługów. Częściej
w lasach olszowych pojawiał się skrzydłoorzech
(Pterocarya), ale jego udział w tych zbiorowiskach
był nadal niewielki. Sosna, która występowała
początkowo jedynie jako domieszka w różnych
zbiorowiskach leśnych, w miarę jak jej znaczenie
rosło, mogła budować płaty własnych zbiorowisk,
zwłaszcza w północnej części Wyżyny Przedbor-
skiej.
5.1.4. IV okres pyłkowy
Pinus-Alnus L PAZ: Raków (R1-13 i R2-13), Ma-
lice (M1-10, M2-10 i M3-11), Wyżyna Woźnic-
ko-Wieluńska
Pinus-Picea L PAZ: Wielki Bór (WB1-8
i WB2-7), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska, Kato-
wice 1 (K1-5), Wyżyna Śląska
Pinus-Betula-Larix L PAZ: Białe Ługi (BŁ1-7,
BŁ2-8, BŁ3-1 i BŁ4-11), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów zróżnicowana, od 31 cm (BŁ4)
do 136,5 cm (BŁ3).
Dane archiwalne
Pinus-Betula-Larix L PAZ: Konieczki (NITA,
1999), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska
Pinus L PAZ: Barkowice Mokre (SOBOLEWSKA,
1952), Olszewice 1 (SOBOLEWSKA, 1956 a), Se-
werynów (JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960),
Wyżyna Przedborska; Stanowice 2 (SOBOLEW-
SKA, 1977), Wyżyna Śląska
Pinus-Alnus L PAZ: Zakrucze (LINDNER, RZĘT-
KOWSKA-OROWIECKA 1998), Wyżyna Przedborska
Najmłodszy okres pyłkowy interglacjału mazo-
wieckiego to przede wszystkim okres dominacji so-
sny, ale początkowo zbiorowiska leśne były jeszcze
dość zróżnicowane lokalnie, szczególnie pod
względem udziału brzozy. W krajobrazie okolic
Wielkiego Boru od początku poziomu dominowały
bory sosnowe. Bardzo niskie wartości pyłku Betula
alba t. (około 10%, ryc. 24), wskazują, że brzoza
nie była częstym składnikiem lasów w tym rejonie.
Wielkości tego rzędu uważa się za wartości mini-
malne, które mogą świadczyć o jej obecności
w zbiorowiskach leśnych (RALSKA-JASIEWICZOWA
i in., 2004 c). Podobnie duże rozprzestrzenienie
miały lasy sosnowe w rejonie Rakowa. Zaledwie
kilkuprocentowy udział pyłku Betula alba t. wska-
zuje, że brzoza nie odgrywała żadnej roli także
w rejonie tego stanowiska. Sosna opanowała różno-
rodne siedliska, prawdopodobnie rosła też na sied-
liskach podmokłych. Na występowanie sosnowych
borów bagiennych z domieszką brzozy omszonej
w sąsiedztwie stanowiska Konieczki może wskazy-
wać orzeszek Betula cf. pubescens oraz podwyż-
szony udział zarodników torfowców (Sphagnum)
(NITA, 1999). Nie wszędzie jednak sosna była tak
wyraźnie dominującym składnikiem krajobrazu leś-
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nego. W rejonie Malic rozprzestrzeniły się lasy
sosnowe oraz sosnowo-brzozowe i tam znaczenie
brzozy było największe.
Podobne zbiorowiska leśne z udziałem sosny
i brzozy rozprzestrzeniły się na obszarze Wyżyny
Śląskiej. Mimo niskich wartości pyłku o obecności
brzozy na tym terenie świadczą orzeszki Betula
sect. Albae, znalezione w osadach tego poziomu
w profilu z Katowic 1 (ryc. 32).
W środkowej i północnej części Wyżyny Mało-
polskiej zbiorowiska leśne lokalnie też były zróżni-
cowane pod względem udziału sosny i brzozy. So-
sna zdominowała krajobraz leśny w rejonie Bar-
kowic Mokrych i Olszewic oraz Sewerynowa
(ryc. 25), czyli stanowisk położonych w północnej
i wschodniej części Wyżyny Przedborskiej. W po-
łudniowo-wschodniej części Wyżyny (Zakrucze)
lasy sosnowe też odznaczały się dużym rozprze-
strzenieniem, ale nie zdominowały tak wyraźnie
krajobrazu, jak miało to miejsce w rejonie północ-
nym. W zbiorowiskach leśnych okolic Białych
Ługów (Wyżyna Kielecka) znacznie większy
udział niż na pozostałym obszarze Wyżyny Ma-
łopolskiej miała brzoza.
W lasach, które rozwijały się na Wyżynach,
oprócz sosny i brzozy rósł świerk (Picea abies)
i modrzew (Larix), a sporadycznie prawdopodobnie
także osika (pyłek Populus). W podszyciu mogła
występować kruszyna (Frangula alnus), jarzębina
(Sorbus), dziki bez (Sambucus cf. nigra) oraz jeży-
na (Rubus), a w prześwietleniach leśnych jałowiec
(Juniperus). Zarodniki Diphasiastrum complana-
tum t., Lycopodium annotinum i Huperzia selago
oraz Pteridium aquilinum, Botrychium i Filicales
monolete, a także pyłek Calluna vulgaris, Ledum,
Vaccinium t. i Ericaceae undiff. pochodzą zapewne
z różnego typu zbiorowisk borowych.
Zbiorowiska z udziałem drzew liściastych o wyż-
szych wymaganiach klimatycznych nie opuściły
jeszcze obszaru Wyżyn. Na Wyżynie Woźnicko-
-Wieluńskiej, w południowej części Wyżyny Kielec-
kiej (Białe Ługi) oraz w południowo-wschodniej czę-
ści Wyżyny Przedborskiej (Zakrucze) utrzymały się,
prawdopodobnie niewielkie, płaty zbiorowisk grądo-
wych z udziałem graba, dębu i sporadycznie buka
(Fagus). W ich podszyciu mogła jeszcze rosnąć lesz-
czyna (Corylus), bukszpan (Buxus) i bluszcz (Hede-
ra helix). Występowały też niewielkie płaty borów
jodłowych ze świerkiem. Na siedliskach podmokłych
rosły zbiorowiska olszowe, ale ich występowanie też
uległo radykalnemu ograniczeniu. Sporadycznie rósł
w nich jeszcze skrzydłoorzech (Pterocarya), a w ru-
nie leśnym długosz (Osmunda regalis/claytoniana
i O. cinnamomea). W zbiorowiskach łęgowych, które
jeszcze utrzymały się na terenie Wyżyn, mogła też
rosnąć winorośl (Vitis).
Promilowe wartości pyłku ciepłolubnych drzew
liściastych i leszczyny oraz jodły w profilach
z Barkowic Mokrych 1 i Olszewic 1 (SOBOLEWSKA,
1952, 1956 a) wskazują, że zbiorowiska z ich
udziałem wycofały się już z północnej części Wy-
żyny Przedborskiej. Utrzymały się tylko niewielkie
płaty lasów olszowych, zapewne zubożałe pod
względem składu. Mimo to również tutaj stałym
elementem tych zbiorowisk był skrzydłoorzech
(Pterocarya), jego obecność potwierdza ciągła
krzywa pyłku.
Stopniowe zmiany w krajobrazie leśnym wiązały
się z pogarszającymi się warunkami klimatyczny-
mi. Zbiorowiska leśne były jeszcze zwarte, ale nie-
wielki wzrost udziału pyłku roślin zielnych i krze-
winek (NAP) wskazuje na początek procesu roz-
luźniania lasów w niektórych rejonach. Na nowe
siedliska wkraczały zbiorowiska roślin zielnych, ale
był to zaledwie początek przemian, które dopiero
w przyszłości miały doprowadzić do całkowitej
przebudowy krajobrazu. Niewielki wzrost wartości
pyłku Poaceae undiff. i Artemisia, notowany w tym
poziomie, wskazuje jedynie na początek rozwoju
otwartych zbiorowisk trawiastych na obszarze Wy-
żyn. W strefie wokół istniejących jeszcze jezior lub
wokół zanikających zbiorników wodnych, które
stopniowo przekształcały się w torfowiska, zaczęły
rozprzestrzeniać się zbiorowiska mszysto-turzyco-
we. Wyższe wartości NAP w profilu z Katowic 1
w porównaniu z pozostałymi stanowiskami spowo-
dował wzrost wartości pyłku turzycowatych (Cype-
raceae). Jednak zmiany związane z rozluźnianiem
drzewostanów nie wszędzie miały miejsce. Udział
AP przekraczający 97% w obu profilach z Wielkie-
go Boru wskazuje, że chociaż zmienił się skład la-
sów, to w tym rejonie stopień ich zwarcia pozosta-
wał nadal jeszcze bardzo wysoki.
Betula-Pinus-Larix L PAZ: Raków (R1-14), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska; Białe Ługi (BŁ1-8,
BŁ2-9, BŁ3-2 i BŁ4-12), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów jest niewielka we wszystkich
profilach, od 12 cm (BŁ3) do 29 cm (BŁ1).
Dane archiwalne
Betula-Pinus-Larix L PAZ: Stanowice 2 (SOBO-
LEWSKA, 1977), Wyżyna Śląska
Po okresie dominacji sosny w niektórych rejo-
nach Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej (Raków 1),
Wyżyny Śląskiej (Stanowice 2) i Wyżyny Kielec-
kiej (Białe Ługi) wyraźnie zmniejszyło się jej zna-
czenie w zbiorowiskach leśnych, związane głównie
z rozprzestrzenieniem się brzozy. Dosyć jeszcze
wysoki udział AP (maks. 85%) świadczy o znacz-
nym stopniu zwarcia ówczesnych lasów.
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W okolicy Białych Ługów brzoza wyraźnie
zwiększyła swój udział w zbiorowiskach leśnych.
Znaczące zmiany nastąpiły też w rejonie Rakowa,
ponieważ do tej pory drzewo to nie odgrywało żad-
nej roli w tamtejszych lasach. W porównaniu z po-
przednim poziomem, częściej występował modrzew
(Larix) oraz jałowiec (Juniperus). Nadal utrzymały
się jeszcze niewielkie płaty lasów z udziałem gra-
ba, dębu i leszczyny oraz ze sporadycznie poja-
wiającym się bukszpanem (Buxus), ale ich roz-
przestrzenienie stopniowo malało. Na siedliskach
podmokłych występowały olszyny, w których spo-
radycznie mógł rosnąć skrzydłoorzech (Ptero-
carya). W rejonie Rakowa ich znaczenie było nieco
większe niż w okolicy Białych Ługów. Bory jo-
dłowe ze świerkiem niemal zupełnie zanikły.
Pinus-NAP L PAZ: Raków (R1-15), Wyżyna Woź-
nicko-Wieluńska; Białe Ługi (BŁ1-9, BŁ2-10,
BŁ3-3 i BŁ4-13), Wyżyna Kielecka
Pinus-Larix L PAZ: Malice (M1-11 i M3-12) oraz
Wielki Bór (WB1-9 i WB2-8), Wyżyna Woźnic-
ko-Wieluńska
Miąższość osadów organicznych jest zróżnicowana,
od 17 cm (BŁ1) do 57 cm (BŁ3).
Na przeważającym obszarze Wyżyn lasy stopnio-
wo ulegały rozluźnieniu. Jedynie w okolicy Wiel-
kiego Boru aż do końca interglacjału utrzymały bar-
dzo zwarty charakter (AP 94—99%). W rejonach,
w których poprzednio rozprzestrzeniła się brzoza
(Raków i Białe Ługi), ponownie wzrosła rola sosny.
Zbiorowiska sosnowe z modrzewiem (Larix) oraz
sosnowo-brzozowe dominowały w krajobrazie na
całym obszarze Wyżyn. Na Wyżynie Kieleckiej po-
jawiła się limba (Pinus cembra t.), stając się istot-
nym, ale prawdopodobnie tylko sporadycznym
składnikiem krajobrazu leśnego. W podszyciu la-
sów rosła jeszcze Frangula alnus i Sambucus nigra
(S. cf. nigra), częściej zaczął występować Junipe-
rus. Bardzo niskie wartości pyłku ciepłolubnych
drzew liściastych świadczą o wycofaniu się tych
drzew z obszaru Wyżyn. Jedynie zbiorowiska olszo-
we występowały jeszcze, zwłaszcza w rejonie Rako-
wa, ale i one stopniowo zanikały.
Na siedliska po ustępujących lasach wkraczały
zbiorowiska roślin zielnych. Wzrost wartości pyłku
Poaceae undiff. i Artemisia wskazuje na postępu-
jący rozwój zbiorowisk otwartych z udziałem bylic
i wielu innych roślin reprezentowanych przez pyłek
Rumex acetosella, Jasione montana, Armeria mari-
tima, Pimpinella, Gypsophila fastigiata t., Helian-
themum nummularium t., Dianthus t. i Spergula
arvensis t., które występowały na suchych i świe-
żych siedliskach. Z takimi zbiorowiskami był też za-
pewne związany rokitnik (Hippophaë rhamnoides).
Duża różnorodność taksonów wśród roślin ziel-
nych, związanych z siedliskami wilgotnymi i pod-
mokłymi, wskazuje na znaczne zróżnicowanie
zbiorowisk, które rozwijały się w ich obrębie na
obszarze Wyżyn. Rosło tam prawdopodobnie wiele
roślin reprezentowanych przez pyłek Comarum pa-
lustre, Menyanthes trifoliata, Sanguisorba officina-
lis, Filipendula, Geum, Calystegia, Lythrum, Poly-
gonum bistorta/viviparum, Ranunculus flammula t.,
Caltha t., Rumex acetosa t., Valeriana officinalis t.
i inne. Wysokie wartości pyłku Cyperaceae w pro-
filu z Rakowa wskazują na bardzo duży udział tu-
rzyc w tym rejonie. Zbiorowiska z ich udziałem
przypuszczalnie rozprzestrzeniły się głównie
w strefie wokół jezior, ale mogły też się rozwijać
na siedliskach zajmowanych do tej pory przez lasy
olszowe.
Pod koniec poziomu w niektórych profilach po-
jawiły się pierwsze ziarna pyłku brzozy karłowatej
(Betula nana t.), które są kolejnym bardzo wyraź-
nym sygnałem zbliżającego się ochłodzenia.
5.2. Zlodowacenie liwca
Zmiany roślinności, które nastąpiły w wyniku
pogarszającego się klimatu, zostały zarejestrowane
w osadach wszystkich badanych stanowisk. Naj-
pełniej sukcesja pyłkowa starszej części zlodowace-
nia liwca jest wykształcona w profilach z Wielkiego
Boru (WB1 i WB2), w których zarejestrowano trzy
zimne i dwie ciepłe oscylacje klimatu w randze sta-
diału i interstadiału oraz w stanowisku Raków (R1)
— dwa stadiały i dwa interstadiały. W pozostałych
stanowiskach (profile Konieczki, Malice 3, Katowi-
ce 1 oraz Białe Ługi 1, 2, 3 i 4) osady reprezentują
tylko fragmenty I stadiału (ryc. 26 i 27).
I stadiał
NAP-Juniperus L PAZ: Raków (R1-16 i R2-14),
Malice (M3-13) i Wielki Bór (WB1-10
i WB2-9), Wyżyna Woźnicko-Wieluńska; Kato-
wice 1 (K1-6), Wyżyna Śląska
NAP-Betula-Pinus cembra L PAZ: Białe Ługi
(BŁ1-10, BŁ2-11, BŁ3-4 i BŁ4-14), Wyżyna
Kielecka
Osady mają bardzo zróżnicowaną miąższość, od 22
cm (WB1) do 170 cm (BŁ3).
Dane archiwalne
NAP-Pinus L PAZ: Konieczki (NITA, 1999), Wy-
żyna Woźnicko-Wieluńska
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W odróżnieniu od sukcesji interglacjalnych,
spektra pyłkowe osadów glacjalnych nie mają cech
charakterystycznych, które mogłyby stanowić pod-
stawę ich wzajemnej korelacji. Zasięg pionowy po-
ziomów pyłkowych, korelowanych z I stadiałem,
prawdopodobnie jest bardzo różny w poszczegól-
nych stanowiskach, ale analiza pyłkowa osadów nie
jest metodą, która pozwoliłaby w tym przypadku
na określenie czasu trwania okresu, który reprezen-
tują. Dokładna korelacja poziomów pyłkowych nie
jest w tej sytuacji możliwa poza zestawieniem ich
w tej samej pozycji stratygraficznej. Historia roślin-
ności najstarszej części I stadiału jest najlepiej po-
znana w Konieczkach dzięki dużej miąższości osa-
dów (NITA, 1999). Pozwoliło to na dokładne prze-
śledzenie zmian roślinności w początkowej części
pierwszego ochłodzenia, która w pozostałych sta-
nowiskach nie jest tak dobrze reprezentowana.
Krajobraz roślinny Wyżyn zmienił się bardzo ra-
dykalnie w porównaniu ze schyłkową częścią inter-
glacjału mazowieckiego. Nastąpiła ekspansja zbio-
rowisk roślin zielnych na siedliskach otwartych.
Wysoki wzrost wartości pyłku Cyperaceae w profi-
lach z Rakowa 1 i 2, a także z Katowic 1 (ryc. 26)
ma wymowę lokalną i wskazuje prawdopodobnie
głównie na rozwój szuwarów turzycowych oraz
mszysto-turzycowych zbiorowisk łąk bagiennych
w otoczeniu obu stanowisk. Tego typu zbiorowi-
ska, choć zapewne na mniejszą skalę, rozprzestrze-
niły się także w sąsiedztwie Konieczek i Malic
oraz Białych Ługów. Jedynie w rejonie Wielkiego
Boru miały niewielkie znaczenie. Rosły w nich
między innymi: Menyanthes trifoliata, Comarum
palustre, Parnassia palustris, Ranunculus flammula
(R. flammula t.) i Caltha (Caltha t.). W wielu rejo-
nach zbiorowiska te mogły przechodzić w wilgotne
łąki. O tym, że były to zbiorowiska zróżnicowane
i bogate florystycznie, świadczy występowanie
wielu roślin, reprezentowanych przez pyłek San-
guisorba officinalis, Polygonum bistorta/P. vivipa-
rum, Filipendula, Lythrum, Calystegia, Trollius,
Cirsium, Euphorbia, Geum, Valeriana officinalis t.,
V. dioica t., Gentiana pneumonanthe t., Mentha t.,
Rumex acetosa t. i inne.
Występowanie pyłku Pleurospermum austria-
cum w profilu z Białych Ługów (BŁ4) może wska-
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Ryc. 27. Krzywe pyłkowe wybranych taksonów w starszej części zlodowacenia liwca ze stanowiska Białe Ługi (Wyżyna Kielecka)
BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4 — Białe Ługi 1, 2, 3 i 4; Be — Betula; Pi — Pinus; La — Larix; Pi ce — Pinus cembra typ; Pic — Picea; Ju — Juniperus;
Be na — Betula nana typ; Sa — Salix polaris typ; Cy — Cyperaceae; Po — Poaceae; Art — Artemisia; Che — Chenopodiaceae; Tha — Thalic-
trum. Głębokość prób [cm]
Fig. 27. Pollen curves of selected taxa in the older part of Liviecian Glaciation from Białe Ługi (Kielce Upland)
BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4 — Białe Ługi 1, 2, 3 and 4; Be — Betula; Pi — Pinus; La — Larix; Pi ce — Pinus cembra type; Pic — Picea; Ju — Junipe-
rus; Be na — Betula nana type; Sa — Salix polaris type; Cy — Cyperaceae; Po — Poaceae; Art — Artemisia; Che — Chenopodiaceae; Tha —
Thalictrum. Depth of samples [cm]
zywać na obecność ziołorośli w sąsiedztwie jezio-
ra. Pyłek Anemone t., Bupleurum i Solanum dulca-
mara może również pochodzić z takich zbiorowisk
(MAMAKOWA, 1989).
Wysoki udział pyłku Poaceae undiff. od po-
czątku stadiału (ryc. 26 i 27) jest świadectwem roz-
woju zbiorowisk otwartych o charakterze muraw,
które występowały na suchych, piaszczystych sie-
dliskach. Rosło w nich wiele roślin reprezentowa-
nych między innymi przez pyłek Artemisia, Rumex
acetosella, Scleranthus perennis, S. annuus, Jasio-
ne montana, Plantago media, Pimpinella, Gypso-
phila fastigiata t., Helianthemum nummularium t.
i H. canum/H. alpestre, a także zapewne przez
część pyłku Chenopodiaceae. Systematyczny
wzrost wartości Artemisia, notowany w niektórych
profilach (Białe Ługi), wskazuje na rozwój stepo-
podobnych zbiorowisk z udziałem bylic. Takie su-
che, świetliste siedliska odpowiadały też przęślom,
których obecność w tym czasie potwierdza pyłek
Ephedra fragilis t., E. cf. strobilacea i E. distachya t.
oraz róży (Rosa). Krajobraz Wyżyn nie był mono-
tonny, ponieważ urozmaicały go zbiorowiska krze-
wiaste z udziałem jałowca (Juniperus), a miejscami
także rokitnika (Hippophaë rhamnoides).
Wyrazem zimnego klimatu był też rozwój zbio-
rowisk tundry krzewiastej z udziałem brzozy
karłowatej (pyłek i szczątki makroskopowe Betula
nana, Konieczki) oraz wierzb krzewiastych (Salix
polaris t. i drewno Salix). Rosły w nich zapewne
krzewinki (Calluna vulgaris, Vaccinium t., Ledum,
Bruckenthalia spiculifolia, Ericaceae undiff.), a tak-
że widliczki (Sellaginella selaginoides i S. helveti-
ca), widłaki (np. Lycopodium annotinum) i skrzypy
(Equisetum).
W starszej części stadiału udział zbiorowisk leś-
nych w rejonie Konieczek był jeszcze stosunkowo
duży, ale wydaje się, że płaty lasów mogły utrzy-
mać się na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej przez cały okres tego ochłodzenia. W okolicy
Konieczek były to głównie płaty lasów sosnowych
z domieszką brzozy. Podszycie tych lasów obfito-
wało początkowo w różnorodne krzewy, między in-
nymi mógł występować jałowiec (Juniperus), dziki
bez (Sambucus cf. racemosa, S. cf. nigra), jeżyna
(Rubus), jarzębina (Sorbus) i kruszyna (Frangula
alnus). W runie rosły krzewinki wrzosowatych
(Calluna vulgaris, Ledum, Vaccinium t., Arctosta-
phyllos, Ericaceae undiff.), a także Stellaria nemo-
rum, Lycopodium annotinum, Pteridium aquilinum,
Botrychium i wiele innych. Miejscami mogły jesz-
cze przetrwać płaty sosnowych borów bagiennych
z domieszką brzozy omszonej (orzeszki i łuski
owocowe Betula cf. pubescens, Konieczki).
W płatach leśnych, które utrzymały się w rejo-
nie Wielkiego Boru i Malic, rosła głównie brzoza
(Betula alba t.). Sosna (Pinus sylvestris t.), która
początkowo występowała jeszcze w sąsiedztwie
stanowisk, stopniowo wycofywała się z tego rejo-
nu. Sosnowo-brzozowe zbiorowiska występowały
też na Wyżynie Śląskiej. Na obecność brzóz, mimo
niskich wartości pyłku, wskazują orzeszki Betula
sect. Albae oraz fragmenty drewna. Na Wyżynie
Kieleckiej początkowo także przetrwały jeszcze
płaty leśne z udziałem brzozy i domieszką sosny.
Bardzo niskie wartości pyłku w młodszej części
poziomu wskazują jednak, że sosna najprawdopo-
dobniej wycofała się wtedy z okolicy Białych
Ługów.
Na obszarze Wyżyn mógł jeszcze rosnąć mo-
drzew (Larix). Jego obecność poza pyłkiem po-
twierdzają fragmenty drewna oznaczone jako Pi-
cea/Larix (WB1, M3 i BŁ3). Wydaje się, że wystę-
powanie świerka (Picea abies) jest w tym czasie
mniej prawdopodobne. Rosła też limba (Pinus cem-
bra t.). Wskazują na to fragmenty jej szpilek znale-
zione w osadach z Konieczek i Wielkiego Boru
(WB1) oraz wartości pyłku w granicach do 4—7%
(BŁ).
Bardzo niskie, tylko promilowe wartości pyłku
ciepłolubnych drzew liściastych sugerują, że drze-
wa te nie rosły w tym czasie na obszarze Wyżyn.
Ich pyłek prawdopodobnie pochodzi z dalekiego
transportu. Na uwagę zasługuje jednak fragment
drewna Quercus znaleziony w osadach tego pozio-
mu w Konieczkach (NITA, 1999), który może
świadczyć o obecności dębu w sąsiedztwie stano-
wiska, prawdopodobnie w postaci jednostkowej
domieszki w lasach sosnowych. Fragmenty drewna
Alnus, znalezione w osadach starszej części pozio-
mu w Malicach, wskazują, że mimo niekorzyst-
nych warunków klimatycznych na obszarze Wy-
żyny utrzymały się jeszcze nieliczne okazy olszy.
W początkowej części stadiału olsza czarna (Alnus
glutinosa) mogła utrzymać się na niektórych sie-
dliskach, ale postępujące ochłodzenie klimatu nie
stwarzało warunków do jej przetrwania, mimo że
jest to gatunek dość odporny na niskie temperatury
(PANCER-KOTEJOWA, ZARZYCKI, 1980; PUCHNIARSKI,
2004). Część pyłku Alnus może pochodzić również
od A. incana, która jako gatunek o zasięgu około-
biegunowym i borealno-górskim (BORATYŃSKI,
1980), a więc o mniejszych wymaganiach termicz-
nych niż Alnus glutinosa, mogła jeszcze rosnąć
w najstarszej części stadiału. Nie stwierdzono na-
tomiast ziarn pyłku w typie Alnus viridis. Wydaje
się, że obecność pyłku Alnus w postaci ciągłej
krzywej z wartościami maksymalnymi 1—5%
w profilach z Wielkiego Boru, Rakowa i Białych
Ługów, należy wiązać raczej z dalekim transpor-
tem.
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NAP-Pinus cembra L PAZ: Białe Ługi (BŁ1-11,
BŁ2-12, BŁ3-5 i BŁ4-15), Wyżyna Kielecka
Miąższość osadów podobna we wszystkich profi-
lach, od 31 cm (BŁ4) do 41,5 cm (BŁ2).
Zmiany w krajobrazie roślinnym południowej
części Wyżyny Kieleckiej wiązały się z dalszym
rozwojem zbiorowisk roślin zielnych na siedliskach
otwartych. Krajobraz stawał się stopniowo bezleś-
ny. Niski udział pyłku Betula alba t. wskazuje, że
brzoza drzewiasta, która wcześniej rosła w rejonie
stanowiska, teraz wycofała się zupełnie. Mogła wy-
stępować jeszcze limba (Pinus cembra t.), ponie-
waż wartości jej pyłku dochodzą do 7%.
Wzrost wartości pyłku Artemisia (maks. 47%)
wskazuje, że w porównaniu z poprzednim pozio-
mem znacznie większe rozprzestrzenienie uzyskały
stepopodobne zbiorowiska z udziałem bylic (pod-
poziom Artemisia). Pyłek Rumex acetosella, Scle-
ranthus annuus, Jasione montana, Armeria mariti-
ma, Bupleurum, Pimpinella, Helianthemum num-
mularium t. i H. canum/alpestre, Gypsophila fasti-
giata t., Spergula arvensis t. oraz część pyłku
Chenopodiaceae, Rubiaceae i Cichoriaceae pocho-
dzi prawdopodobnie z takich właśnie zbiorowisk.
Na umiarkowanie wilgotnych glebach nadal mogły
się rozwijać wielogatunkowe zbiorowiska wilgot-
nych łąk, a w strefie nadbrzeżnej jeziora zbiorowi-
ska łąk bagiennych.
Krajobraz urozmaicały światłożądne zbiorowiska
krzewiaste z udziałem jałowca (Juniperus), przęśli
(Ephedra distachya t. i E. fragilis t.) oraz rokitnika
(Hippophaë rhamnoides). Kontynuowały też swój
rozwój zbiorowiska tundry krzewiastej z udziałem
brzozy karłowatej (Betula nana t.) oraz wierzb
krzewiastych (Salix polaris t.), a także z udziałem
krzewinek z rodziny wrzosowatych (Calluna vulga-
ris, Vaccinium t. i Ericaceae undiff.).
Niewielki wzrost wartości pyłku Poaceae undiff.
oraz spadek Artemisia w młodszej części poziomu
(podpoziom Poaceae) wskazuje na dominację zbio-
rowisk trawiastych, ale z wyraźnie mniejszym niż
wcześniej (podpoziom Artemisia) udziałem bylic.
Większe rozprzestrzenienie osiągnęły zbiorowiska
mszysto-turzycowe. Krajobraz był bezleśny, cho-
ciaż nadal jeszcze mogła rosnąć limba (Pinus cem-
bra t.). Wartości jej pyłku są wyższe niż w po-
przednim podpoziomie (11%).
I interstadiał
Osady, korelowane z najstarszym interstadiałem,
występujące w dwóch stanowiskach (Raków
i Wielki Bór), są reprezentowane tylko przez dwa
poziomy pyłkowe. Cechą charakterystyczną typo-
wej sukcesji interstadialnej jest jej trójdzielność
i wyraźnie zaznaczone optimum klimatyczne
(JANCZYK-KOPIKOWA, 1987). Jednak taki modelo-
wy, trójdzielny obraz nie zawsze jest regułą.
Przykładem mogą być również dwudzielne, brzo-
zowo-sosnowe sukcesje pyłkowe interstadiału Od-
derade ze zlodowacenia wisły (por. TOBOLSKI,
1991; STANKOWSKI i in., 1999; GRANOSZEWSKI,
2003; BALWIERZ, 2003).
Betula-Pinus-Cyperaceae L PAZ: Raków (R1-17
i R2-15)
Betula-Larix L PAZ: Wielki Bór (WB1-11
i WB2-10)
Osady mają bardzo małą miąższość, od 8 cm
w profilu R2 do 16 cm w profilu WB2.
Poprawa klimatu na początku interstadiału wyra-
ziła się recesją zbiorowisk roślin zielnych na siedli-
skach otwartych i rozprzestrzenieniem borealnych
zbiorowisk leśnych. Bardzo wysokie wartości AP
(maks. 92%) wskazują na zwarty charakter lasów
w rejonie Wielkiego Boru, dużo bardziej luźna
struktura cechowała natomiast zbiorowiska leśne
w okolicy Rakowa (maks. udział AP — 74%). Po-
dobna tendencja zaznaczyła się także pod koniec
interglacjału mazowieckiego.
W rejonie Wielkiego Boru krajobraz leśny zo-
stał wyraźnie zdominowany przez brzozę. W rejo-
nie Rakowa rola brzozy była mniejsza, systema-
tycznie natomiast wzrastało znaczenie sosny. Nie
można wykluczyć, że w profilu z Rakowa brakuje
osadów, które reprezentują okres dominacji brzo-
zy. Jednak mimo niewielkiej odległości dzielącej
oba stanowiska, różnice były widoczne także
wcześniej, jeszcze pod koniec interglacjału mazo-
wieckiego i dotyczyły np. różnego stopnia zwar-
cia lasów w tych rejonach. W zbiorowiskach leś-
nych w postaci domieszki mógł rosnąć świerk
(Picea abies) i modrzew (Larix), a sporadycznie
osika (pyłek Populus). W okolicy jezior mogły
występować niewielkie płaty zbiorowisk olszo-
wych. Obecność Alnus potwierdza fragment drew-
na (WB1).
Lasy w rejonie Wielkiego Boru były bardziej
zwarte niż w okolicy Rakowa. Należy jednak pod-
kreślić, że na stosunkowo wysokie wartości NAP
(R1 i R2) wpłynął przede wszystkim wysoki udział
pyłku Cyperaceae (maks. 41%). Tak wysokie war-
tości pyłku mają zapewne związek, podobnie jak
we wcześniejszym stadiale, z rozwojem szuwarów
turzycowych oraz mszysto-turzycowych zbiorowisk
łąk bagiennych. Wyraźnie wyższe niż w rejonie
Wielkiego Boru wartości pyłku Poaceae undiff.
(maks. 14%) i Artemisia (5%) świadczą jednak
o występowaniu siedlisk otwartych, na których
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mogły się rozwijać zbiorowiska trawiaste z udzia-
łem bylic.
Pinus-Cyperaceae L PAZ: Raków (R1-18 i R2-16)
Pinus L PAZ: Wielki Bór (WB1-12 i WB2-11)
Osady mają bardzo zróżnicowaną miąższość, od
12 cm (WB1) do 123 cm (R2).
Zmiany w krajobrazie leśnym wiązały się ze
wzrostem znaczenia sosny i malejącą rolą brzozy.
Obszar Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej został opa-
nowany głównie przez zbiorowiska sosnowe, praw-
dopodobnie z domieszką świerka (Picea abies)
i modrzewia (Larix), tylko z niewielkim udziałem
brzozy. W płatach z udziałem modrzewia mogła
też rosnąć limba (Pinus cembra t.), ponieważ pod
koniec poziomu udział jej pyłku w profilu z Rako-
wa przekracza 5%. Lasy w rejonie Wielkiego Boru
miały nadal bardzo zwarty charakter i ta tendencja
utrzymała się do końca interstadiału.
W dalszym ciągu wysokie wartości pyłku Cype-
raceae (maks. 26%) wskazują, że zbiorowiska tu-
rzycowe utrzymały jeszcze swoje znaczenie w rejo-
nie Rakowa. Przetrwały także zbiorowiska trawiaste
z udziałem bylic. Ich rola w krajobrazie roślinnym
okolic stanowiska nie zmieniła się w porównaniu
z poprzednim poziomem.
II stadiał
NAP-Betula nana L PAZ: Raków (R1-19) oraz
Wielki Bór (WB1-13 i WB2-12)
Osady mają niewielką miąższość we wszystkich
profilach, od 17,5 cm (WB2) do 50 cm (R1).
Wyrazem ponownego ochłodzenia klimatu była
recesja lasów i powtórny rozwój zbiorowisk roślin
zielnych na siedliskach otwartych. Średnio wyższy
niż w I stadiale udział NAP (zwłaszcza po wy-
łączeniu pyłku Cyperaceae z sumy podstawowej
AP + NAP) wskazuje, że zbiorowiska roślin ziel-
nych opanowały prawdopodobnie cały obszar Wy-
żyny Woźnicko-Wieluńskiej, a jej krajobraz stał się
w tym czasie niemal zupełnie bezleśny. Wyższe niż
w poprzednim stadiale wartości pyłku Poaceae
undiff. i Artemisia wskazują na większe znaczenie
zbiorowisk trawiastych z udziałem bylic i prawdo-
podobnie wielu innych roślin zielnych, reprezento-
wanych np. przez pyłek Plantago media, Scabiosa,
Gypsophila fastigiata t., Helianthemum nummula-
rium t. i H. canum/alpestre. Wysokie wartości Cy-
peraceae i ciągła krzywa zarodników Sphagnum
wskazują na rozwój bagiennych łąk oraz torfowisk,
które szczególnie duże znaczenie miały nadal w re-
jonie stanowiska Raków. Pyłek Comarum palustre,
Menyanthes trifoliata i Ranunculus flammula t. jest
prawdopodobnie związany z tymi zbiorowiskami.
W niskoturzycowych zbiorowiskach torfotwór-
czych w okolicy Rakowa rosła też zapewne rosicz-
ka (Drosera anglica). Duża różnorodność takso-
nów siedlisk wilgotnych wskazuje na zróżnicowa-
nie zbiorowisk wilgotnych łąk. Rosło w nich wiele
roślin, których pyłek jest notowany w diagramach,
np. Sanguisorba officinalis, Plantago major, Pleu-
rospermum austriacum, Filipendula, Geum, Succi-
sa, Polygonum bistorta/P. viviparum, P. aviculare t.
i P. persicaria t., Valeriana officinalis t., V. dioica t.
i Rumex acetosa t.
Podobnie jak w starszym stadiale, na obszarze
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej ponownie rozprze-
strzeniły się zbiorowiska tundry krzewiastej z brzo-
zą karłowatą (Betula nana t.) i wierzbami krzewia-
stymi (Salix polaris t.). Rosły w nich krzewinki
wrzosowatych (Calluna vulgaris, Vaccinium t., Le-
dum, Ericaceae undiff.), a także widliczki (Sellagi-
nella selaginoides i S. helvetica). Bardziej suche
siedliska odpowiadały zapewne jałowcowi (Junipe-
rus), rokitnikowi (Hippophaë rhamnoides) oraz
przęśli (Ephedra distachya t.). Niższe wartości
pyłku Juniperus w porównaniu ze starszym sta-
diałem wskazują, że jałowiec nie był już tak czę-
stym komponentem krajobrazu.
Systematyczny wzrost udziału pyłku Betula
alba t. (WB1 i WB2) może wskazywać, że brzoza,
początkowo sporadycznie, a później nieco liczniej,
zaczęła występować w niektórych rejonach Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej. W schyłkowej części sta-
diału na obszar Wyżyny ponownie powrócił też
modrzew (Larix).
II interstadiał
Osady korelowane z II interstadiałem są repre-
zentowane w stanowisku Wielki Bór przez trzy po-
ziomy pyłkowe. Sukcesja pyłkowa tego intersta-
diału jest trójdzielna, podobnie jak sukcesje mode-
lowe (JANCZYK-KOPIKOWA, 1987), z wyraźnie
zaznaczonym optimum klimatycznym, reprezento-
wanym przez poziom sosnowy (Pinus-Isoëtes —
WB1 i WB2 oraz poziom Pinus — Raków 1).
Betula-NAP L PAZ: Raków (R1-20)
Betula-Larix-NAP L PAZ: Wielki Bór (WB1-14
i WB2-13)
Miąższość osadów jest niewielka, zróżnicowana od
3 cm (WB2) do 26,5 cm (R1).
Poprawa klimatu na początku interstadiału
umożliwiła kolejną ekspansję lasów na obszarze
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej. Lasy w rejonie
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Wielkiego Boru nie były już jednak tak zwarte jak
w czasie I interstadiału, udział pyłku drzew i krze-
wów (AP) w profilach osiąga maksymalnie 85%.
Rozprzestrzeniły się głównie zbiorowiska brzozo-
we, prawdopodobnie z niewielką domieszką sosny
oraz modrzewia. Mniej zwarte lasy umożliwiały
też występowanie jałowca (Juniperus).
Zbiorowiska roślin zielnych, które wcześniej
opanowały obszar Wyżyny, straciły bardzo dużo na
znaczeniu. Lasy pozostawiały jednak jeszcze dużo
otwartych przestrzeni, które umożliwiały rozwój ta-
kich zbiorowisk. Stosunkowo wysoki udział pyłku
Poaceae undiff. i Artemisia wskazuje, że utrzymały
się jeszcze zbiorowiska trawiaste z udziałem bylic.
Pinus L PAZ: Raków (R1-21)
Pinus-Isoëtes L PAZ: Wielki Bór (WB1-15
i WB2-14)
Miąższość osadów jest bardzo mała, od 6 cm
(WB2) do 15 cm (R1).
Na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej po-
nownie rozprzestrzeniły się lasy sosnowe. Brzoza,
która wcześniej dominowała w krajobrazie leśnym,
straciła na znaczeniu i prawdopodobnie występo-
wała w lasach sosnowych w postaci domieszki.
W zbiorowiskach leśnych rósł zapewne także
świerk (Picea abies) i modrzew (Larix) oraz spora-
dycznie osika (pyłek Populus). W rejonie Rakowa
nielicznie występowała limba (Pinus cembra t.).
W podszyciu lasów mógł rosnąć jałowiec (Junipe-
rus), a w runie leśnym krzewinki wrzosowatych
(Calluna vulgaris, Vaccinium t. i Ericaceae undiff.).
Betula-NAP-Isoëtes L PAZ: Wielki Bór (WB1-16
i WB2-15)
Miąższość osadów jest bardzo mała, od 6 cm
(WB1) do 13 cm (WB2).
W najmłodszej części interstadiału ponownie
wzrosło znaczenie brzóz. Zbiorowiska brzozowe
zdominowały krajobraz leśny, chociaż początkowo
występowały jeszcze lasy sosnowo-brzozowe. Niski
udział pyłku Pinus sylvestris t. w młodszej części
poziomu (6%, WB2) wskazuje, że sosna wycofała
się zupełnie z rejonu stanowiska, występował nato-
miast jeszcze modrzew (Larix).
Stopniowo zaczęła zmieniać się też struktura la-
sów, które stawały się mniej zwarte. Po raz kolejny
zmieniał się krajobraz Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej w następstwie ochłodzenia klimatu. Rozpo-
częła się ekspansja zbiorowisk roślin zielnych na
siedliskach otwartych. Wzrastający udział pyłku
Poaceae undiff. oraz Artemisia wskazuje, że były to
przede wszystkim zbiorowiska trawiaste z udziałem
bylic. Pojawiły się też rośliny światłożądne, repre-
zentowane np. przez pyłek Helianthemum nummu-
larium t. Bardzo niski udział pyłku Cyperaceae
świadczy o niewielkiej roli zbiorowisk turzyco-
wych w sąsiedztwie zbiornika.
Ponowne pojawienie się brzozy karłowatej (Be-
tula nana t.) oraz wierzb krzewiastych (Salix pola-
ris t.) na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej
stanowi początek formowania płatów tundry krze-
wiastej i jest kolejnym sygnałem postępującego
ochłodzenia klimatu.
III stadiał
Osady III stadiału zlodowacenia liwca występują
tylko w stanowisku Wielki Bór. Są reprezentowane
przez jeden poziom pyłkowy (3 podpoziomy pyłko-
we).
NAP L PAZ: Wielki Bór (WB1-17 i WB2-16)
Miąższość osadów w profilu WB2 jest bardzo
duża, wynosi 192,5 cm.
Bardzo wysoki udział pyłku roślin zielnych
(maks. 78%) nie pozostawia wątpliwości, że niemal
od początku III stadiału krajobraz Wyżyny Woźnic-
ko-Wieluńskiej był zupełnie bezleśny. Wyższy
udział NAP w porównaniu z poprzednimi sta-
diałami oraz bardzo duża różnorodność taksonów
o zróżnicowanych wymaganiach edaficznych jest
świadectwem opanowania przez zbiorowiska roślin
zielnych wszelkich dostępnych siedlisk. Miejscami
monotonny krajobraz urozmaicały jednak brzozy
drzewiaste. Ich obecność w tym czasie na obszarze
Wyżyny potwierdzają orzeszki Betula sect. Albae
(ryc. 30).
Duże znaczenie miały stepopodobne zbiorowi-
ska z udziałem bylic (Artemisia) i wielu innych
światłożądnych roślin, których rozwój rozpoczął się
już w schyłkowej części interstadiału. Udział bylic
w tych zbiorowiskach, początkowo jeszcze dosyć
niski (podpoziom Juniperus-Isoëtes), stopniowo
wzrastał. Wysokie wartości ich pyłku (37%)
w podpoziomie Artemisia-Thalictrum wskazują, że
bylice osiągnęły wtedy maksimum swojego wystę-
powania. W różnego typu zbiorowiskach otwar-
tych, w tym także o charakterze stepopodobnym,
rosły rośliny reprezentowane przez pyłek Plantago
media, Sanguisorba minor, Rumex acetosella, Scle-
ranthus perennis i S. annuus, Helianthemum num-
mularium t., H. canum/alpestre i H. cf. oelandi-
cum, Gypsophila fastigiata t., Anemone t., a także
częściowo przez pyłek Chenopodiaceae, Rubiaceae
i Cichoriaceae.
Duża różnorodność taksonów siedlisk wilgot-
nych, podobnie jak we wcześniejszych stadiałach,
— 93 —
wskazuje na rozwój zróżnicowanych zbiorowisk
wilgotnych łąk z udziałem wielu roślin, których
pyłek jest notowany w profilu z Wielkiego Boru
(Sanguisorba officinalis, Polygonum bistorta/P. vi-
viparum, Symphytum, Filipendula, Ranunculus
flammula t., Gentiana pneumonanthe t., Polygo-
num persicaria t., Rumex acetosa t. i Valeriana of-
ficinalis t.). Z torfowiskami, które rozwijały się
w rejonie stanowiska, może być związany Rubus
chamaemorus, uważany za element arktyczny
(MATUSZKIEWICZ, 2002).
Brzoza karłowata (Betula nana t.) oraz wierzby
krzewiaste (Salix polaris t.) formowały płaty tundry
krzewiastej. Podobnie jak w starszych stadiałach,
mogły występować w nich krzewinki wrzosowatych
(Calluna vulgaris, Vaccinium t., Ledum i Ericaceae
undiff.). W zbiorowiskach krzewiastych dosyć czę-
sto pojawiał się jałowiec (podpoziom Juniperus-
-Isoëtes), potem jego obecność była bardziej spo-
radyczna. Rosły też przęśle (Ephedra distachya t.,
E. fragilis t. i E. cf. strobilacea), rokitnik (Hip-
pophaë rhamnoides) oraz róża (Rosa).
Analizę szczątków makroskopowych roślin wy-
konano dla dziesięciu spośród dwunastu profili
osadów organicznych. W osadach czterech profili
nie stwierdzono obecności szczątków roślin, w po-
zostałych ich frekwencja była zróżnicowana.
6.1. Stanowisko Raków
Analiza szczątków makroskopowych roślin osa-
dów z obu profili (R1 i R2) dała wynik negatywny.
Poza nielicznymi drobnymi fragmentami rozło-
żonego i nieoznaczalnego drewna nie znaleziono
nawet pojedynczych makroszczątków. Dane pyłko-
we pochodzące od roślin wodnych i szuwarowych
są także skąpe i tylko w niewielkim zakresie od-
zwierciedlają zmiany, które zachodziły w zbiorowis-
kach roślin zasiedlających jezioro.
Profil osadów organicznych reprezentują mułki
oraz gytie (ryc. 7 i 8). Oba wiercenia zostały zlokali-
zowane w strefie głębokowodnej kopalnego jeziora,
prawdopodobnie w dość znacznej odległości od stre-
fy brzegowej. Odpowiednia lokalizacja wierceń jest
bardzo ważna dla uzyskania właściwych wyników
badań metodą analizy szczątków makroskopowych
roślin, ponieważ ich transport w jeziorze zależy od
wielu czynników, między innymi od ruchu wody
związanego z przepływem i mieszaniem się jej mas
wewnątrz zbiornika, a także od wielkości jeziora,
kształtu jego misy i nachylenia dna (TOBOLSKI, 2000;
MILECKA, 2005; ZHAO i in., 2006). Współczesna
rzeźba terenu w rejonie stanowiska nie odzwierciedla
kształtu kopalnego jeziora, dlatego zabrakło wskazó-
wek, które pozwoliłyby na bardziej trafny wybór lo-
kalizacji wierceń (w strefie litoralnej).
Z powodu niewielkiej ilości dostępnych danych,
rozwój roślinności wodnej i szuwarowej został
przedstawiony z uwzględnieniem podziału na okre-
sy pyłkowe, z pominięciem bardziej szczegółowe-
go podziału na poziomy pyłkowe.
Interglacjał mazowiecki
I okres pyłkowy
Udział substancji organicznej w osadach najstar-
szej części interglacjału mazowieckiego (mułki)
jest niski, nie przekracza 10% (ryc. 7 i 8).
Dane pyłkowe są skąpe. Sporadyczne ziarna
pyłku Potamogeton sect. Eupotamogeton i My-
riophyllum spicatum oraz włoski Ceratophyllum
świadczą jedynie o obecności zbiorowisk makrofi-
tów wodnych gdzieś w strefie litoralnej, w której
głębokość wody nie przekraczała zapewne kilku
metrów. Podobnie skąpe dane pochodzą od roślin-
ności strefy brzegowej. Ciągła krzywa pyłku
Phragmites (R1) pozwala jedynie na stwierdzenie
stałej obecności płatów zbiorowisk szuwarowych
z udziałem trzciny. Wiadomo też, że w strefie brze-
gowej jeziora rosły jeżogłówki lub/i pałka wąsko-
listna (Typha angustifolia), której ziarna pyłku
mają takie same cechy skulptury jak ziarna pyłku
jeżogłówek i dlatego są zaliczane do tego samego
typu pyłkowego (Sparganium t.). Rosła też pałka
szerokolistna (Typha latifolia).
II okres pyłkowy
Pyłek roślin wodnych jest nadal nieliczny. Strefę
litoralną zasiedlały prawdopodobnie różnego typu
zbiorowiska roślin wodnych z udziałem rdestnic
(Potamogeton sect. Eupotamogeton i P. sect. Co-
leogeton), wywłócznika (Myriophyllum spicatum
i M. verticillatum) oraz rogatka (włoski Ceratophyl-
lum), zróżnicowane w zależności od głębokości
wody oraz rodzaju podłoża. W młodszej części II
okresu występował również grążel (Nuphar lutea).
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6. Historia roślinności wodnej i szuwarowej
W jeziorze zaczęły pojawiać się kolonie glonów
planktonowych z rodzaju Pediastrum, ale ich wy-
stępowanie nie było obfite. Było to Pediastrum bo-
ryanum var. boryanum, które współcześnie ma sze-
roką amplitudę ekologiczną, ponieważ może zasie-
dlać zarówno zbiorniki mezo-, jak też eutroficzne
oraz P. boryanum var. pseudoglabrum, spotykane
dziś w wodach słabo do silnie eutroficznych (JAN-
KOVSKÁ, KOMÁREK, 2000; KOMÁREK, JANKOVSKÁ,
2001). Notowane w stropowej części okresu poje-
dyncze cenobia P. simplex i P. simplex var. simplex
również sygnalizują zmiany w jeziorze w kierunku
wzrostu trofii i temperatury wody.
Niemal ciągła krzywa pyłku Phragmites i Spar-
ganium t. oraz obecność Typha latifolia w starszej
części II okresu pyłkowego wskazuje na rozwój
płatów różnych zbiorowisk szuwarowych.
III okres pyłkowy
Po raz pierwszy dane pyłkowe dają podstawę do
odnotowania zmian, które dokonywały się w je-
ziorze.
W strefie litoralnej, w zależności od głębokości
wody, rozwijały się płaty zbiorowisk z udziałem
różnych roślin wodnych. Oprócz Nuphar lutea
i Myriophyllum spicatum oraz prawdopodobnie
różnych gatunków rdestnic, reprezentowanych przez
pyłek Potamogeton sect. Eupotamogeton i P. sect.
Coleogeton, występowały także grzybienie (Nym-
phaea alba i N. candida). Jednak najbardziej istot-
ne znaczenie dla określenia warunków panujących
w jeziorze miało pojawienie się mikrosporangiów
Azolla filiculoides oraz Salvinia (S. natans?),
ponieważ ich obecność wskazuje na wzrost trofii
oraz temperatury wody. Współczesne fitocenozy
z udziałem S. natans rozwijają się w nasłonecznio-
nych, ciepłych wodach o charakterze eutroficznym
(PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982). Podobną
wymowę ma pojawienie się pyłku kotewki (Trapa),
która występuje dzisiaj w żyznych, silnie nagrze-
wających się latem, zbiornikach wodnych (MATUSZ-
KIEWICZ, 2002).
Na początku III okresu pyłkowego zaczęły licz-
niej występować cenobia zielenic (R1), reprezento-
wane głównie przez Pediastrum boryanum var. bo-
ryanum i P. boryanum var. pseudoglabrum. Poja-
wiły się też inne gatunki: P. duplex var. duplex
i P. duplex var. rugulosum, a nieco później P. sim-
plex var. sturmii i P. simplex var. clathratum. Wy-
stępowało także notowane już wcześniej P. simplex
var. simplex. Obecność P. simplex potwierdza eu-
troficzny charakter zbiornika, natomiast P. duplex
var. duplex jest gatunkiem pelagicznym, który wy-
stępuje w jeziorach z otwartym lustrem wody, nie
zarośniętym przez roślinność (KOMÁREK, JANKOV-
SKÁ, 2001).
Liczne kolonie Pediastrum utrzymały się niemal
do końca III okresu pyłkowego. Dopiero w jego
schyłkowej części (podpoziom Pterocarya-Abies,
R1-12 i R2-12 Abies-Carpinus-Buxus) zmiana wa-
runków w jeziorze doprowadziła do wyraźnego
ograniczenia ich występowania. W tej części profi-
lu są notowane już tylko nieliczne cenobia Pedia-
strum boryanum var. boryanum i tylko sporadyczne
Pediastrum simplex, co może wskazywać na obni-
żenie zasobności zbiornika i być może także stop-
niowe ochładzanie się wód jeziora.
W różnych zbiorowiskach szuwarowych rosły
nadal jeżogłówki i pałki (Sparganium t. i Typha la-
tifolia), a także trzcina (Phragmites). W płatach
niezbyt gęstych szuwarów mogła rosnąć przętka
(Hippuris vulgaris).
IV okres pyłkowy
W jeziorze nadal występowały jeszcze Nuphar
lutea, Nymphaea alba i N. candida, Myriophyllum
spicatum i M. verticillatum oraz Ceratophyllum
(włoski), brak natomiast dowodów na obecność Sa-
lvinia i Azolla filiculoides oraz Trapa. Ich brak ma
jednak bardzo wyraźną wymowę, wskazującą na
obniżenie temperatury wody i jej żyzności.
Nieco więcej o warunkach panujących w jezio-
rze można wnioskować na podstawie występowania
zielenic z rodzaju Pediastrum. Od początku IV
okresu pyłkowego (poziom R1-13 Pinus-Alnus) są
notowane cenobia Pediastrum kawraiskyi, których
pojawienie się, chociaż na razie tylko sporadyczne,
jest bardzo wyraźnym sygnałem zachodzących
zmian, ponieważ gatunek ten zasiedla chłodne
wody o charakterze oligo- do mezotroficznego
(KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001; JANKOVSKÁ, 2003).
Wzrost liczby cenobiów Pediastrum w poziomie
R1-14 Betula-Pinus-Larix wskazuje, że zielenice te
ponownie bardzo obficie, ale jedynie przejściowo,
zasiedliły jezioro. Ich skład był jednak nieco inny
niż w III okresie pyłkowym. Rozprzestrzeniły się
głównie P. kawraiskyi i P. boryanum var. bory-
anum. Sporadycznie występowało też P. integrum
var. integrum, które towarzyszy zwykle masowej
obecności P. kawraiskyi w chłodnych, przeważnie
dużych jeziorach oligo- do mezotroficznych (KO-
MÁREK, JANKOVSKÁ, 2001). Jezioro w Rakowie było
prawdopodobnie nadal duże i jeszcze dosyć głębo-
kie. Potwierdzeniem tego może być obecność
P. boryanum var. perforatum oraz P. duplex var. ru-
gulosum, wskaźników dużych jezior, nie zarośnię-
tych lub tylko częściowo zarośniętych przez roślin-
ność wodną (KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001).
Skład gatunkowy glonów z rodzaju Pediastrum
sugeruje, że jezioro pod koniec interglacjału miało
charakter mezotroficzny. Dość obficie występowało
też Pediastrum boryanum var. longicorne. Jego
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obecność pokrywa się ze wzrostem udziału zarod-
ników Sphagnum. Według KOMARKÁ, JANKOVSKIEJ
(2001), Pediastrum boryanum var. longicorne
może występować w dużych jeziorach, jeśli są oto-
czone przez torfowiska z udziałem Sphagnum lub
w jeziorach, do których spływają dystroficzne
wody z wyżej położonych torfowisk. W osadach
korelowanych z przełomem poziomów pyłkowych
R1-14 Betula-Pinus-Larix/R1-15 Pinus-NAP ceno-
bia Pediastrum nie są już notowane.
Świadectwem rozwoju płatów różnych zbioro-
wisk szuwarowych jest pyłek Sparganium t., Phrag-
mites oraz Typha latifolia. W bardzo płytkiej wo-
dzie mogły się też rozwijać zbiorowiska szuwaru tu-
rzycowego, a nad brzegiem jeziora zbiorowiska
mszysto-turzycowe, na co wskazuje znaczny wzrost
wartości pyłku Cyperaceae i zarodników Musci.
Zlodowacenie liwca
Pod wpływem kolejnych zmian klimatu w cyklu
stadiał/interstadiał ogromnym przemianom ulegał
krajobraz roślinny wokół jeziora. W samym zbior-
niku wodnym i w jego strefie brzegowej zmiany
również były widoczne, chociaż nie były tak rady-
kalne.
I stadiał (R1 i R2)
Na pogorszenie warunków w jeziorze, związa-
nych z ochłodzeniem klimatu, wskazuje spadek
jego produktywności, wyrażony niskim udziałem
substancji organicznej w osadzie (poniżej 10%).
O obecności zbiorowisk makrofitów wodnych
w strefie przybrzeżnej świadczą jedynie sporadycz-
ne ziarna pyłku Myriophyllum spicatum i M. verti-
cillatum.
Glony z rodzaju Pediastrum (P. kawraiskyi,
P. boryanum var. boryanum i P. duplex var. rugulo-
sum) występowały nielicznie. Ich skład sugeruje, że
jezioro utrzymało status mezotroficzny.
W strefie brzegowej nadal utrzymały się zbioro-
wiska szuwarowe, których płaty budowały głównie
jeżogłówki (Sparganium t.), mniejsze znaczenie
miały zbiorowiska z udziałem trzciny (Phragmites)
i pałki (Typha latifolia), ponieważ ich pyłek jest
notowany w niewielkiej ilości. Na podstawie wyso-
kiego wzrostu wartości pyłku Cyperaceae (R1)
można przypuszczać, że ogromny rozwój przeży-
wały turzycowe zbiorowiska szuwarowe. Jest to
pierwszy wyraźny sygnał, wskazujący na stopniowo
postępujące procesy zarastania jeziora. Większe
rozprzestrzenienie w porównaniu ze schyłkową czę-
ścią interglacjału mazowieckiego osiągnęły również
zbiorowiska mszysto-turzycowe, na co wskazuje
także wysoki udział zarodników mchów.
I interstadiał (R1 i R2)
Dosyć wyraźny wzrost udziału substancji orga-
nicznej w osadzie (R1, około 20%) sugeruje bar-
dziej intensywny rozwój roślinności w jeziorze
w porównaniu z I stadiałem. O tym, że nadal był to
jeszcze zbiornik wodny, świadczy sedymentacja
mułku oraz obecność pyłku roślin wodnych i ceno-
bia różnych gatunków Pediastrum.
Mimo że pyłek roślin wodnych jest nadal nie-
liczny, różnorodność gatunków zwiększyła się nie-
co w porównaniu z I stadiałem. Warunki w jeziorze
mogły się nieco poprawić w wyniku ocieplenia kli-
matu, ale wydaje się, że nadal był to zbiornik
o charakterze mezotroficznym. Oprócz obu gatun-
ków Myriophyllum (M. spicatum i M. verticilla-
tum), występowały też Nymphaea candida i Nu-
phar lutea oraz Ceratophyllum (włoski). Składni-
kiem ówczesnych zbiorowisk były także rdestnice
(pyłek Potamogeton sect. Eupotamogeton i P. sect.
Coleogeton).
Kolonie Pediastrum były nieliczne, budowały je
te same gatunki, które notowano już wcześniej
(I stadiał), a więc głównie P. kawraiskyi i P. bory-
anum var. boryanum.
W zbiorowiskach szuwarowych największe zna-
czenie miały płaty różnych zbiorowisk z udziałem
jeżogłówek i/lub pałki wąskolistnej (Sparganium t.),
ponieważ ich pyłek jest najczęściej notowany, ale
występowały też zbiorowiska budowane przez
trzcinę (Phragmites) i pałkę szerokolistną (Typha
latifolia). W strefie szuwarów mogła rosnąć
strzałka (Sagittaria). Rozwijały się też zapewne
zbiorowiska szuwaru turzycowego, których obec-
ność potwierdzają nadal dosyć wysokie wartości
pyłku Cyperaceae.
II stadiał (R1)
Udział substancji organicznej w osadach ponow-
nie maleje do około 10%, co wiąże się z kolejnym
ochłodzeniem klimatu i pogorszeniem warunków
w jeziorze.
W spągowej części poziomu R1-19 NAP-Betula
nana sporadyczne ziarna pyłku wskazują na prze-
trwanie obu gatunków wywłócznika (Myriophyllum
spicatum i M. verticillatum). Później jednak ich
pyłek nie jest notowany. Pojedyncze mikrospory po-
ryblinu (Isoëtes), oznaczone w osadach środkowej
części poziomu, sugerują rozwój zbiorowisk z jego
udziałem gdzieś w strefie przybrzeżnej jeziora.
Obecność poryblinu jako wskaźnika jezior oligotro-
ficznych wskazuje na obniżenie żyzności zbiornika,
z drugiej jednak strony roślina ta może rosnąć rów-
nież w wodach mezotroficznych (PODBIELKOWSKI,
TOMASZEWICZ, 1982). Na podstawie obecności kilku
jego mikrospor trudno wnioskować, jak dużą rolę
zbiorowiska te odgrywały w strefie przybrzeżnej je-
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ziora. Wydaje się jednak, że zmiany trofii były
krótkotrwałe i niewielkie, ponieważ pod koniec po-
ziomu pojawił się ponownie pyłek Myriophyllum
spicatum i M. verticillatum w postaci ciągłej krzy-
wej. Współczesne zbiorowiska z udziałem My-
riophyllum spicatum występują w zbiornikach eu-
troficznych, a z udziałem M. verticillatum —
w mezo- i eutroficznych (MATUSZKIEWICZ, 2002).
Nieznacznie wzrósł udział Pediastrum (ciągła
krzywa P. kawraiskyi i P. boryanum var. boryanum
oraz sporadycznie P. boryanum var. longicorne
i P. duplex var. rugulosum).
W zbiorowiskach szuwarowych występowały
prawdopodobnie głównie jeżogłówki (Sparganium t.),
mniej rozwinięte były płaty z udziałem trzciny
(Phragmites).
II interstadiał (R1)
Ciągła krzywa pyłku Myriophyllum spicatum
z wartościami w granicach 1—2% sugeruje wystę-
powanie płatów zbiorowisk z dominującym
udziałem tego gatunku, których rozwój rozpoczął
się jeszcze w schyłkowej części II stadiału.
W płatach tych zbiorowisk mogły występować
rdestnice (pyłek Potamogeton sect. Eupotamogeton)
i Batrachium (pyłek Ranunculus trichophyllus t.).
Początkowo występowało też Myriophyllum verti-
cillatum. Na podstawie tak skąpych danych trudno
jednoznacznie wypowiadać się na temat żyzności
jeziora, ale wydaje się, że miało ono charakter
mezo/eutroficzny.
W składzie i liczebności glonów planktonowych
z rodzaju Pediastrum (P. boryanum var. boryanum,
P. kawraiskyi i P. duplex var. rugulosum) nie zaszły
żadne zmiany. W osadach korelowanych z granicą
poziomów R1-20/R1-21 ich cenobia nie są już no-
towane.
Wyraźnie zaznaczył się wzrost znaczenia zbioro-
wisk szuwarowych. Ciągła krzywa pyłku Typha la-
tifolia z maksimum 1,2% w poziomach R1-20 Be-
tula-NAP i R1-21 Pinus wyraźnie sugeruje wzrost
znaczenia zbiorowisk z udziałem pałki szerokolist-
nej. Współcześnie płaty zbiorowisk z dominującym
udziałem Typha latifolia rozwijają się przeważnie
na żyznych siedliskach na podłożu organicznym
lub organiczno-mineralnym i odgrywają dużą rolę
w wypłycaniu i zarastaniu zbiornika (PODBIEL-
KOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982). Duże znaczenie
miały też zbiorowiska z udziałem jeżogłówek
(Sparganium t.), szczególnie w starszej części po-
ziomu R1-21 Pinus. W pasie szuwaru wysokiego
rosła też trzcina (Phragmites). Wyraźny spadek
wartości pyłku Cyperaceae wskazuje na zmniejsze-
nie znaczenia zbiorowisk z udziałem turzyc.
W tej części jeziora, z której pochodzą osady
profilu R1 nadal trwała sedymentacja mułku.
W spektrach pyłkowych po raz kolejny zostały
udokumentowane wyraźne zmiany, świadczące
o intensywnych procesach wypłycania i zarastania
zbiornika. Przez jakiś czas jezioro miało jeszcze
zapewne swoją dalszą historię, ale jej zapis nie za-
chował się w profilu litologicznym. Jasnoszare
mułki, które występują powyżej głębokości 7,40 m
są już pyłkowo płonne i nie zawierają substancji
organicznej.
6.2. Stanowisko Malice
Analizą szczątków makroskopowych roślin obję-
to osady organiczne trzech profili ze stanowiska
Malice (M1, M2 i M3). Jednak tylko osady z profi-
lu M3 zawierały makroszczątki roślin. Interpretację
zmian roślinności wodnej i szuwarowej uzupełniły
wyniki analizy pyłkowej (M1, M2 i M3).
Diagram szczątków makroskopowych roślin
z profilu M3 został podzielony na cztery lokalne
poziomy (ryc. 28). Opis tych poziomów przedsta-
wia tab. 15.
Interglacjał mazowiecki
Analiza zmian roślinności wodnej i szuwarowej
tej części interglacjału została oparta wyłącznie na
danych pyłkowych, ponieważ szczątki makroskopo-
we nie były notowane w osadach tej części profilu
M3. O niewielkiej produktywności jeziora w naj-
starszej części poziomu M3-1 Betula świadczy bar-
dzo niska zawartość substancji organicznej w osa-
dach (3%). Dopiero w środkowej części poziomu
udział substancji organicznej wzrósł do około
15—24%. Osady korelowane z I okresem pyłko-
wym w stanowisku Malice (M1, M2 i M3) są re-
prezentowane przez mułki.
Dane pyłkowe z tej części interglacjału są skąpe.
Rośliny wodne reprezentują jedynie pojedyncze
ziarna pyłku Potamogeton sect. Eupotamogeton
oraz włoski Ceratophyllum. Podobnie skąpe dane
pochodzą od roślin zasiedlających strefę brzegową.
Brak pyłku roślin szuwarowych w starszej części
poziomu pyłkowego M3-1 Betula sugeruje, że
zbiorowiska takie nie występowały jeszcze w tej
części jeziora. Dopiero w młodszej części poziomu
M3-1 ciągła krzywa pyłku Phragmites wskazuje na
rozwój zbiorowisk z udziałem trzciny. W pasie szu-
warów występowały też prawdopodobnie płaty
zbiorowisk, w których rosły jeżogłówki oraz pałki,
reprezentowane przez pyłek (Sparganium t. i Typha
latifolia).
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Skład spektrów pyłkowych, korelowanych z po-
ziomami Pinus-Betula oraz Betula-Alnus-Picea
wskazuje, że w zbiorowiskach szuwarowych nie za-
chodziły większe zmiany. Krzywa pyłku Phragmi-
tes nie jest ciągła, natomiast częściej jest notowany
pyłek Sparganium t. (M2), co może oznaczać bar-
dziej intensywny rozwój zbiorowisk z udziałem je-
żogłówek w niektórych częściach strefy brzegowej
jeziora. W strefie zasiedlonej przez zbiorowiska
szuwarowe mogła też rosnąć kłoć (Cladium mari-
scus) (M1 i M2).
W jeziorze nielicznie występowały zielenice
z rodzaju Pediastrum. W najstarszej części poziomu
pyłkowego M3-1 Betula było to tylko Pediastrum
kawraiskyi, którego obecność może być świadec-
twem dosyć jeszcze niskiej trofii jeziora (KOMÁREK,
JANKOVSKÁ, 2001). Później różnorodność gatunków
zielenic nieco się zwiększyła, pojawiło się P. bory-
anum var. boryanum i P. boryanum var. pseudogla-
brum oraz P. duplex var. rugulosum. Pojawienie się
tych gatunków, a szczególnie P. boryanum var.
pseudoglabrum, sugeruje, że w jeziorze zachodziły
zmiany w kierunku wzrostu jego trofii.
Dane pyłkowe z osadów korelowanych z II okre-
sem pyłkowym są również ubogie. Mimo spora-
dycznie notowanego pyłku roślin wodnych zwięk-
szyła się nieznacznie liczba ich taksonów.
W płatach różnorodnych zbiorowisk rosły rdestnice
(Potamogeton sect. Eupotamogeton i P. sect. Cole-
ogeton), grążel (Nuphar lutea) oraz rogatek (włoski
Ceratophyllum).
W jeziorze nadal odbywała się sedymentacja muł-
ków o stosunkowo niskiej zawartości substancji orga-
nicznej (około 20%). Dopiero w młodszej części okre-
su w profilu litologicznym nastąpiła zmiana osadów
udokumentowana 20-centymetrową warstwą gytii.
M3M-1 L MAZ (M3-5 Taxus-Alnus L PAZ —
M3-10 Abies-Carpinus-Buxus L PAZ) — naj-
młodsza część II okresu oraz III okres pyłkowy
Korelacja lokalnych poziomów szczątków makro-
skopowych roślin z lokalnymi poziomami pyłko-
wymi z profili M1, M2 i M3 — tab. 16.
Pierwsze szczątki roślin wodnych, reprezentowa-
ne przez pojedyncze owoce jezierzy (Najas flexi-
lis), pojawiły się dopiero w osadach z głębokości
4,50 m (młodsza część poziomu pyłkowego M3-5
Taxus-Alnus). Ich występowanie może być związa-
ne z niewielkim wypłyceniem jeziora i przybliże-
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Malice 3. Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin (L MAZ)
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Malice 3. Description of local macrofossil zones (L MAZ)
Nazwa poziomów szczątków
makroskopowych roślin Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin L MAZ
M3M-4 L MAZ
Głębokość 1,90—2,275 m
8 prób
Różnorodność szczątków roślin wodnych i szuwarowych jest niewielka i nie występują one obficie.
Reprezentowane są głównie przez sporadyczne pestki Potamogeton (P. vaginatus i P. praelongus).
Sporadycznie występują owoce turzyc (Carex pseudocyperus, C. rostrata i C. vesicaria). Zachowały
się też niewielkie fragmenty drewna Alnus i Picea/Larix oraz pojedyncze łuski owocowe Betula pu-
bescens.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma górnej granicy.
M3M-3 L MAZ
Głębokość 2,275—2,725 m
9 prób
Nadal bardzo licznie występują owoce Najas flexilis. Liczniej niż w poprzednim poziomie są też no-
towane pestki Potamogeton, zwłaszcza P. panormitanoides i P. vaginatus w starszej części poziomu.
Oprócz gatunków rdestnic wymienionych w poprzednim poziomie zanotowano jeszcze obecność
P. lucens, P. obtusifolius i P. cf. compressus. Wśród szczątków roślin wodnych dosyć liczne są też
owoce Zannichellia palustris i Batrachium, sporadycznie występuje Najas marina i Myriophyllum
spicatum. Wśród roślin szuwarowych dominują owoce Carex rostrata, C. vesicaria i Eleocharis pa-
lustris. Notowany jest dość licznie Menyanthes trifoliata, mniej licznie Carex gracilis i Carex elata,
sporadycznie Typha, Alisma plantago-aquatica, Sparganium minimum i inne. Zachowały się też nie-
wielkie fragmenty drewna Betula i pojedyncze szpilki Picea i Pinus sylvestris (fragmenty).
Górną granicę poziomu wyznacza wyraźny spadek liczby szczątków roślin szuwarowych i wodnych,
głównie Carex i Potamogeton, a także zanik występowania Najas flexilis.
M3M-2 L MAZ
Głębokość 2,725—3,175 m
9 prób
Najliczniej występują owoce Najas flexilis, jedynie pojedynczo są notowane owoce Zannichellia pa-
lustris i Najas marina. Dosyć licznie występują pestki Potamogeton (P. panormitanoides, P. friesii,
P. rutilus, P. filiformis, P. praelongus, P. vaginatus, P. perfoliatus, i P. natans). Rośliny szuwarowe
są reprezentowane przez niezbyt liczne owoce Carex rostrata i sporadyczne C. pseudocyperus, C. ri-
paria i C. vesicaria.
Górna granica poziomu przebiega poniżej wyraźnego wzrostu liczby owoców Carex (głównie C. ro-
strata i C. vesicaria).
M3M-1 L MAZ
Głębokość 3,175—4,50 m
11 prób
Szczątki makroskopowe roślin wodnych i szuwarowych są nieliczne. Są to sporadycznie notowane
owoce Najas flexilis i N. marina oraz Carex rostrata i Eleocharis palustris.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma dolnej granicy, górna granica przebiega poniżej
wzrostu liczby owoców Najas flexilis.
niem jego strefy brzegowej do miejsca lokalizacji
wiercenia (M3).
W poziomie Taxus-Alnus (M1) pojawiły się
mikrosporangia Salvinia (S. natans?). Obecność
salwinii jest wyraźnym sygnałem poprawy warun-
ków w jeziorze, zarówno pod względem jego za-
sobności, jak też temperatury wody.
Niewiele zmienił się skład zielenic z rodzaju Pe-
diastrum. Na skutek poprawy warunków w jeziorze
nie występowało już P. kawraiskyi. Sporadycznie
pojawiało się natomiast P. simplex var. simplex.
Pyłek roślin szuwarowych jest nieliczny. Nadal
w pasie szuwaru rosła trzcina (Phragmites), je-
żogłówki (Sparganium t.) oraz pałka (Typha latifo-
lia). Niewiele wiadomo o zbiorowiskach szuwaru
turzycowego, ponieważ główny ich składnik jest
reprezentowany jedynie przez pojedyncze owoce
Carex rostrata i C. cf. aquatilis. Występowanie
w tym poziomie tego ostatniego gatunku, obcego
współczesnej florze Polski, jest interesujące, ponie-
waż jest on raczej elementem flor glacjalnych
(MAMAKOWA, 1989).
Pod koniec II okresu pyłkowego w profilu litolo-
gicznym nastąpiła zmiana osadu z gytii na bardziej
mineralny mułek o dosyć niskiej zawartości sub-
stancji organicznej (15%). Zmiana ta nie jest przy-
padkowa, wiąże się bowiem z przejściowym pogor-
szeniem klimatu, które miało miejsce na początku
III okresu pyłkowego. Później zawartość substancji
organicznej w osadzie ponownie wzrosła.
W spektrach pyłkowych osadów III okresu
pyłkowego pyłek roślin wodnych jest notowany nie-
licznie, ale nawet sporadyczne ziarna pyłku Nym-
phaea candida, N. alba, Nuphar lutea i Myriophyl-
lum spicatum mogą wskazywać na rozwój płatów
różnorodnych zbiorowisk z ich udziałem w przy-
brzeżnej części jeziora. Prawdopodobnie głęboko
w toń wodną schodziły zbiorowiska z udziałem je-
zierzy (Najas marina i N. flexilis), których nielicz-
ne owoce notowano w osadach poziomu M3M-1.
Współczesne zbiorowiska z ich udziałem mogą wy-
stępować nawet do głębokości 6 m (PODBIELKOWSKI,
TOMASZEWICZ, 1982).
W zacisznych, nasłonecznionych miejscach mo-
gły się rozwijać zbiorowiska z udziałem Salvinia.
Potwierdzeniem korzystnych warunków dla rozwoju
ciepłolubnych roślin jest też występowanie kotewki
(Trapa). Na podstawie obecności pojedynczego
ziarna pyłku nie można rozstrzygnąć, czy kotewka
tworzyła własne zbiorowiska i występowała maso-
wo, czy tylko wchodziła w skład zbiorowisk innych
roślin wodnych, ale sama jej obecność (obok Salvi-
nia) jest dobrym świadectwem eutroficznego cha-
rakteru zbiornika (M3-8 Carpinus-Abies). Podobną
wymowę ma też obecność zielenicy Pediastrum
simplex var. simplex.
Skład gatunkowy zielenic zmienił się w porów-
naniu z II okresem pyłkowym, wzrosła również
obfitość ich występowania, zwłaszcza w profilach
M1 i M2. Najliczniej występowało Pediastrum
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Malice (M1, M2, M3). Korelacja lokalnych poziomów pyłkowych (L PAZ) z lokalnymi poziomami szczątków makroskopowych
roślin (L MAZ). Podział na okresy pyłkowe wg JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991)
T a b l e 16
Malice (M1, M2, M3). Correlation of local pollen zones (L PAZ) with local macrofossil zones (L MAZ). Division into pollen period
acc. to JANCZYK-KOPIKOWA (1991)
Piętro Okresypyłkowe
Stanowisko Malice
L PAZ
L MAZ
M1 M2 M3 M3
Z. liwca M3-13 NAP-Juniperus M3M-4
In
te
rg
la
cj
ał
m
az
ow
ie
ck
i
IV
M1-11 M3-12 Pinus-Larix
M3M-3
M1-10 M2-10 M3-11 Pinus-Alnus
M3M-2
III
M1-9 M2-9 M3-10 Abies-Carpinus-Buxus
M3M-1
M1-8 M2-8 M3-9 Abies-Taxus-Quercus
M1-7 M2-7 M3-8 Carpinus-Abies
M1-6 M2-6 M3-7 Pinus-Carpinus-Abies
M1-5 M2-5 M3-6 Pinus-Picea-Carpinus
II
M1-4 M2-4 M3-5 Taxus-Alnus
brak
szczątków
roślin
M1-3 M2-3 M3-4 Alnus-Picea-Fraxinus
I
M1-2 M2-2 M3-3 Betula-Alnus-Picea
M1-1 M2-1 M3-2 Pinus-Betula
M3-1 Betula
Brak dolnej lub górnej granicy poziomu zaznaczono linią przerywaną.
The lack of upper and lower limits of zones has been marked with a broken line.
boryanum var. boryanum oraz P. boryanum var.
pseudoglabrum, mniej licznie notowano cenobia
P. duplex var. rugulosum. Obecność P. duplex var.
duplex, P. boryanum var. perforatum oraz P. bo-
ryanum var. cornutum sugeruje mezotroficzny cha-
rakter jeziora z otwartym lustrem wody, bez roślin-
ności podwodnej (KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001).
Zmiany w jeziorze w kierunku obniżenia jego trofii
podkreśla pojawienie się dość licznych kolonii Pe-
diastrum kawraiskyi (poziom Abies-Taxus-Quer-
cus). Wraz ze wzrostem znaczenia tych zielenic za-
nikło występowanie Salvinia, nie była notowana
Trapa, nie pojawiało się też P. simplex, a udział
P. boryanum var. pseudoglabrum wyraźnie się
zmniejszył. Równoczesna, stała obecność zielenic
z gatunku P. boryanum sugeruje jednak nadal jesz-
cze stosunkowo wysoki stopień żyzności jeziora.
Obfitość występowania Pediastrum zmniejszyła się
znacznie w poziomie Abies-Carpinus-Buxus (M1
i M2), ale ich skład gatunkowy nie uległ zmia-
nie. Pod koniec tego poziomu (M1) pojawiło się
P. subgranulatum, gatunek, który współcześnie
występuje w przybrzeżnych strefach jezior mezo-
troficznych do słabo eutroficznych (KOMÁREK,
JANKOVSKÁ, 2001).
W pasie szuwarów występowały płaty różnych
zbiorowisk z udziałem trzciny, jeżogłówek i pałki,
reprezentowane przez pyłek Phragmites, Sparga-
nium t. i Typha latifolia. W szuwarowych zbiorowi-
skach turzycowych rosła Carex rostrata i Eleocha-
ris palustris, mogły też występować Lysimachia
thyrsiflora oraz Comarum palustre.
M3M-2 L MAZ (M3-11 Pinus-Alnus L PAZ —
starsza i środkowa część poziomu) — starsza
część IV okresu pyłkowego
Wzrost liczby szczątków makroskopowych roś-
lin, notowany w osadach tego poziomu, może być
związany z dalszym wypłycaniem jeziora. Ciągle
jednak w tej części zbiornika trwała sedymentacja
mułków (M1, M2 i M3).
W strefie litoralnej jeziora (M3) prawdopodob-
nie duże znaczenie miały zbiorowiska z udziałem
jezierzy. Oprócz dwóch gatunków Najas (N. flexilis
i N. marina) w ich skład wchodziła też zamęcica
błotna (Zannichellia palustris). Jako gatunki towa-
rzyszące w płatach takich zbiorowisk mogły wystę-
pować Potamogeton filiformis i P. perfoliatus, My-
riophyllum spicatum oraz Ceratophyllum demersum
(włoski Ceratophyllum). Współcześnie zbiorowiska
z udziałem obu wymienionych gatunków jezierzy
i zamęcicą błotną zasiedlają wody o charakterze
mezotroficznym (MATUSZKIEWICZ, 2002). W przy-
brzeżnej części jeziora występowały też zbiorowi-
ska rdestnic. Mimo dużej różnorodności gatunków,
najczęściej są to pojedyncze pestki. Najliczniej jest
notowany Potamogeton vaginatus, który współcze-
śnie nie występuje w Polsce oraz P. panormitano-
ides, który jest gatunkiem wymarłym (VELICHKE-
VICH, ZASTAWNIAK, 2006). W płatach różnorodnych
zbiorowisk występował także Potamogeton filifor-
mis, P. natans, P. perfoliatus, P. friesii, P. praelon-
gus i P. rutilus.
Gwałtownie wzrosła liczba cenobiów Pedia-
strum, ale ich skład gatunkowy nie uległ więk-
szym zmianom. Najbardziej istotne jest masowe
pojawienie się kolonii Pediastrum kawraiskyi, po-
nieważ tak duży zakwit zielenic tego gatunku
może wskazywać na dalsze pogorszenie warunków
w jeziorze, zarówno pod względem trofii, jak też
temperatury wody. Jezioro zasiedlały także inne
gatunki zielenic, niektóre o szerokiej tolerancji
względem trofii wody. Ich wspólną cechą była
możliwość egzystencji w warunkach mezotroficz-
nych. Obficie występowały zielenice z gatunku Pe-
diastrum boryanum var. boryanum. W spągowej
części poziomu pyłkowego Pinus-Alnus dość licz-
nie występowały też cenobia P. duplex var. rugulo-
sum, który preferuje warunki mezotroficzne, póź-
niej, prawdopodobnie na skutek pogorszenia kli-
matu, jego występowanie uległo wyraźnemu
ograniczeniu. Sporadycznie są też notowane ceno-
bia P. subgranulatum oraz P. integrum var. inte-
grum. Na uwagę zasługuje obecność P. boryanum
var. longicorne, którego występowanie może być
związane z obecnością torfowisk w sąsiedztwie je-
ziora (KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001). Wzrost liczby
jego cenobiów pokrywa się, podobnie jak w przy-
padku stanowiska Raków, ze wzrostem wartości
zarodników Sphagnum.
Zbiorowiska szuwarowe, których głównym
składnikiem była trzcina (Phragmites) nie były
w tej części jeziora zbyt dobrze rozwinięte.
W strefie przybrzeżnej jeziora, w płytkiej wodzie
o głębokości do kilkudziesięciu centymetrów,
mogły występować płaty szuwarów turzycowych,
zbudowane głównie z Carex rostrata, której towa-
rzyszyły między innymi Lysimachia thyrsiflora,
Carex pseudocyperus i Alisma plantago-aquatica.
Ze strefą szuwarów były też zapewne związane,
notowane na ogół tylko sporadycznie, Carex vesi-
caria, C. riparia i C. acutiformis oraz Eleocharis
palustris.
M3M-3 L MAZ (M3-11 Pinus-Alnus L PAZ,
młodsza część poziomu — M3-12 Pinus-Larix
L PAZ) — młodsza część IV okresu pyłkowego
Nadal dominowały zbiorowiska z udziałem je-
zierzy (Najas flexilis i N. marina) oraz zamęcicy
(Zannichellia palustris). Prawdopodobnie występo-
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wał w nich także Potamogeton filiformis i P. perfo-
liatus, Myriophyllum spicatum oraz Ceratophyllum
demersum (włoski Ceratophyllum). Skład oraz ob-
fitość kolonii Pediastrum również nie uległy zmia-
nie w porównaniu z poziomem M3M-2. Nadal
wspólną cechą gatunków, które w tym czasie zasie-
dlały jezioro, była możliwość występowania w wa-
runkach mezotroficznych.
Wyraźne zmiany miały natomiast miejsce
w strefie brzegowej zbiornika. Wzrost liczby
szczątków makroskopowych roślin szuwarowych,
zwłaszcza owoców Carex, wyraźnie sugeruje
zwiększenie ich znaczenia w tej części strefy
brzegowej. Zbiorowiska szuwarów turzycowych,
głównie z udziałem Carex rostrata, występowały
już wcześniej, ale dopiero teraz nastąpił ich inten-
sywny rozwój. Na obrzeżach jeziora, w bardzo
płytkiej wodzie (20—30 cm) lub w miejscach tyl-
ko okresowo zalewanych, mogły rozprzestrzenić
się płaty zbiorowisk z Carex vesicaria, a nieco
głębiej (0,5—1 m) niewielkie płaty zbiorowisk
z udziałem Carex elata. Zbiorowiska turzycowe
były raczej bogate pod względem florystycznym,
ponieważ rosło w nich zapewne wiele roślin, re-
prezentowanych przez szczątki makroskopowe lub
pyłek takich roślin, jak np. Carex pseudocyperus
i C. gracilis, Cicuta virosa, Menyanthes trifoliata,
Alisma plantago-aquatica, Lysimachia thyrsiflora
i Caltha t. W zbiorowiskach szuwarowych mogła
występować też Sagittaria sagittifolia oraz Buto-
mus umbellatus. W strefie brzegowej jeziora,
prawdopodobnie w płytkiej wodzie, na podłożu
organicznym rosło też Sparganium minimum, któ-
remu mogła towarzyszyć Utricularia i Alisma
plantago-aquatica. W zbiorowiskach szuwaro-
wych, budowanych przez niskie byliny, dominował
Eleocharis palustris, któremu mogły towarzyszyć
np. Lysimachia thyrsiflora, Alisma plantago-aqua-
tica, a także rośliny wodne takie jak: Myriophyl-
lum spicatum i Potamogeton perfoliatus. Niemal
ciągła krzywa pyłku Phragmites wskazuje też na
obecność płatów szuwaru wysokiego z udziałem
trzciny.
Wraz z pogarszaniem się klimatu stopniowo ob-
niżała się też temperatura wody. Wymagania tro-
ficzne roślin, które w tym czasie zasiedlały jezioro,
wskazują, że utrzymało ono nadal charakter mezo-
troficzny.
Zlodowacenie liwca (I stadiał)
M3M-4 L MAZ (M3-13 NAP-Juniperus L PAZ)
Na istnienie jeziora w najstarszej części zlodo-
wacenia, poza osadem (mułek), wskazuje też obfi-
tość kolonii Pediastrum oraz występowanie gatun-
ków, których obecność jest wskaźnikiem otwartego
lustra wody (np. P. boryanum var. cornutum).
Niemal ciągła krzywa pyłku Myriophyllum spi-
catum świadczy o rozwoju zbiorowisk z udziałem
wywłócznika. W jeziorze występowały też rdestni-
ce, których pojedyncze pestki są notowane w tym
poziomie (Potamogeton vaginatus i P. praelongus).
Mimo pogarszających się warunków przetrwała
jeszcze Nymphaea candida.
W składzie i liczebności kolonii Pediastrum nie
zaszły większe zmiany. Najliczniej występowało
P. kawraiskyi. Wyraźnie wzrósł też udział P. bory-
anum var. longicorne. Nieznacznie wzrosła liczeb-
ność P. duplex var. rugulosum, sporadycznie poja-
wiało się też P. subgranulatum.
Głównym składnikiem szuwarów była trzcina
(Phragmites). Udział jeżogłówek (Sparganium t.)
i pałki (Typha latifolia) był niewielki w tej części
strefy brzegowej jeziora (M3), ich pyłek jest noto-
wany sporadycznie. W zbiorowiskach turzycowych
rosła Carex vesicaria i C. pseudocyperus.
6.3. Stanowisko Wielki Bór
Analiza szczątków makroskopowych roślin zo-
stała wykonana dla osadów organicznych obu pro-
fili z Wielkiego Boru (WB1 i WB2). W osadach
z WB1 szczątki makroskopowe nie są liczne, ale
występują niemal od spągu do stropu warstwy or-
ganicznej, natomiast w profilu WB2 są notowane
dopiero w osadach korelowanych ze zlodowace-
niem liwca. Diagram szczątków makroskopowych
roślin z profilu WB1 został podzielony na 5 lo-
kalnych poziomów, a diagram z profilu WB2 na
cztery poziomy (ryc. 29 i 30). Ich opis przedstawia
tab. 17.
Interglacjał mazowiecki
II okres pyłkowy (WB1-1 Alnus-Picea-Fraxinus
L PAZ i WB1-2 Taxus-Alnus L PAZ oraz
WB2-1 Taxus-Alnus L PAZ)
W obu profilach ze stanowiska Wielki Bór osa-
dy najstarszej części interglacjału mazowieckiego
nie są reprezentowane. Historia roślinności zapisa-
na w osadach organicznych tego stanowiska rozpo-
czyna się dopiero w poziomie WB1-1 Alnus-Picea-
-Fraxinus. W profilu litologicznym osady tej części
interglacjału reprezentuje mułek o niezbyt wysokiej
zawartości substancji organicznej (maks. 20%).
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W osadach obu poziomów pyłkowych (WB1-1
i WB1-2) makroszczątki roślin nie są notowane.
Rośliny wodne reprezentują jedynie pojedyncze
ziarna pyłku Potamogeton sect. Eupotamogeton, ro-
śliny szuwarowe sporadycznie notowany pyłek
Phragmites, Sparganium t. i Typha latifolia.
WB1M-1 L MAZ (WB1-3 Pinus-Picea-Carpinus
L PAZ — WB1-4 Pinus-Carpinus-Abies L PAZ,
bez części stropowej)
Korelacja lokalnych poziomów szczątków makro-
skopowych roślin z lokalnymi poziomami pyłko-
wymi z profili WB1 i WB2 — tab. 18.
Szczątki makroskopowe roślin wodnych i szu-
warowych są nieliczne. Muliste podłoże sprzyjało
zapewne występowaniu zbiorowisk z udziałem je-
zierzy (Najas marina i N. flexilis). Współcześnie
takie zbiorowiska rozwijają się na podłożu mine-
ralnym, w warunkach mezotroficznych (MATUSZ-
KIEWICZ, 2002). W ich skład mogły wchodzić tak-
że niektóre gatunki rdestnic, reprezentowane przez
sporadyczne ziarna pyłku Potamogeton sect. Eupo-
tamogeton.
Warunki w jeziorze nie sprzyjały rozwojowi zie-
lenic z rodzaju Pediastrum. Pojedyncze cenobia
P. boryanum var. boryanum mają niewielką wymo-
wę ekologiczną.
Pyłek roślin szuwarowych notowano sporadycz-
nie, zwłaszcza w poziomie pyłkowym korelowa-
nym z młodszą częścią poziomu WB1M-1, nieco
liczniej jest reprezentowany w profilu WB1 niż
WB2. Zbiorowiska szuwarowe prawdopodobnie nie
były dobrze rozwinięte w tej części strefy brzego-
wej jeziora, chociaż w różnych płatach tych zbioro-
wisk mogła rosnąć trzcina (Phragmites), je-
żogłówki (Sparganium t.) i pałka (Typha latifolia).
Ze zbiorowiskami szuwarowymi jest też zapewne
związany pyłek żabieńca (Alisma plantago-aquati-
ca).
WB1M-2 L MAZ (WB1-4 Pinus-Carpinus-Abies
L PAZ, część stropowa — WB1-7 Abies-Carpi-
nus-Buxus L PAZ)
Liczne owoce Najas (N. marina, N. flexilis
i N. minor), a także obecność Zannichellia palu-
stris są świadectwem rozwoju zbiorowisk z udzia-
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Ryc. 30. Diagram szczątków makroskopowych roślin z profilu Wielki Bór 2. Brak objaśnień przy nazwie taksonu oznacza obecność
owoców lub nasion
Fig. 30. Macrofossil diagram from Wielki Bór 2. Names of plants without explanations mean the presence of fruits or seeds
14 — Stratygrafia...
łem jezierzy i zamęcicy. W płatach takich zbio-
rowisk mógł rosnąć wywłócznik (Myriophyllum
spicatum) oraz niektóre gatunki rdestnic (Potamo-
geton sect. Eupotamogeton). Prawdopodobnie
zbiorowiska te dominowały w tej części jeziora,
ponieważ szczątki makroskopowe innych roślin
wodnych nie są notowane w osadach. Współcze-
śnie zbiorowiska z udziałem N. marina, N. minor
i Zannichellia palustris rozwijają się w eutroficz-
nych zbiornikach wodnych na żyznym podłożu mi-
neralnym (MATUSZKIEWICZ, 2002). W stosunku do
poprzedniego poziomu, w którym występowały
owoce tylko dwóch gatunków jezierzy (N. marima
i N. flexilis) może to oznaczać zmiany w zbiorniku
w kierunku jego eutrofizacji. Potwierdzeniem ko-
rzystnych warunków w jeziorze, zarówno w odnie-
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T a b e l a 17
Wielki Bór (WB1, WB2). Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin (L MAZ)
T a b l e 17
Wielki Bór (WB1, WB2). Description of local macrofossil zones (L MAZ)
Nazwa poziomów szczątków
makroskopowych roślin Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin L MAZ
W i e l k i B ó r 1
WB1M-5 L MAZ
Głębokość 9,52—10,36 m
15 prób
Masowo występują makrospory Isoëtes rugosa. W spągowej części poziomu odnotowano nieliczne
owoce Najas flexilis i N. marina. Zanotowano też obecność pojedynczej pestki Potamogeton panor-
mitanoides, a w stropowej części obecność nielicznych owoców Callitriche autumnalis i Batra-
chium.
Poziom nie ma górnej granicy.
WB1M-4 L MAZ
Głębokość 10,36—10,73 m
4 próby
Od początku poziomu występują makrospory Isoëtes rugosa. W starszej części poziomu są także no-
towane nieliczne owoce Najas flexilis. Stwierdzono obecność niewielkich fragmentów drewna Juni-
perus i Picea/Larix oraz fragment szpilki Pinus cembra.
Górna granica poziomu przebiega poniżej wyraźnego wzrostu liczby makrospor Isoëtes rugosa.
WB1M-3 L MAZ
Głębokość 10,73—11,76 m
12 prób
Owoce Najas flexilis i N. marina są znacznie mniej liczne niż w poprzednim poziomie. Oznaczono
niewielkie fragmenty drewna Juniperus, Pinus sylvestris i Picea/Larix.
Górna granica poziomu przebiega poniżej pojawienia się makrospor Isoëtes rugosa.
WB1M-2 L MAZ
Głębokość 11,76—12,22 m
9 prób
Różnorodność szczątków jest bardzo niewielka. Są to wyłącznie owoce Najas oraz Zannichellia palu-
stris. Dość licznie występuje Najas flexilis, w młodszej części poziomu bardziej liczne są owoce
N. marina. W kilku próbach nielicznie występują też owoce N. minor. Oznaczono fragmenty drewna
Populus, Juniperus, Abies i Picea/Larix.
Górną granicę poziomu wyznacza wyraźny spadek liczby owoców Najas flexilis i N. marina.
WB1M-1 L MAZ
Głębokość 12,22—12,34 m
3 próby
Szczątki makroskopowe roślin są bardzo nieliczne. Są to jedynie owoce Najas marina i N. flexilis.
Odnotowano również obecność pojedynczych fragmentów drewna Betula i Picea/Larix oraz pojedyn-
czy orzeszek Betula sect. Albae.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma dolnej granicy, górna została wyznaczona poniżej
wzrostu liczby owoców Najas flexilis.
W i e l k i B ó r 2
WB2M-4 L MAZ
Głębokość 5,90—6,015 m
2 próby
Liczba szczątków makroskopowych roślin jest niewielka. Nielicznie występują owoce Batrachium,
Callitriche autumnalis i Carex.
Poziom nie ma górnej granicy.
WB2M-3 L MAZ
Głębokość 6,015—7,105 m
23 próby
Masowo występują owoce Batrachium. Maksymalna ich liczba jest notowana w starszej części po-
ziomu, ku stropowi ich liczba wyraźnie maleje. W najstarszej części poziomu występują jeszcze nie-
liczne makrospory Isoëtes rugosa. W dwóch próbach są notowane pojedyncze owoce Callitriche
autumnalis.
Górną granicę poziomu wyznacza spadek liczby owoców Batrachium.
WB2M-2 L MAZ
Głębokość 7,105—7,22 m
2 próby
Szczątki makroskopowe roślin są nieliczne. Występują makrospory Isoëtes rugosa oraz owoce Batra-
chium.
Poziom nie ma dolnej granicy, górna granica jest wyznaczona poniżej gwałtownego wzrostu liczby
owoców Batrachium.
WB2M-1 L MAZ
Głębokość 7,82—7,85 m
2 próby
W dolnej próbie odnotowano masowe wystąpienie oospor Characeae, a w górnej nieliczne makrospo-
ry Isoëtes rugosa.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma ani dolnej, ani górnej granicy.
sieniu do temperatury wody, jak i jego zasobności
w składniki odżywcze, jest występowanie kotewki
(Trapa, WB2). Na obecność płatów zbiorowisk
z udziałem różnych makrofitów wodnych wskazuje
też pyłek Nymphaea alba, N. candida, Nuphar lu-
tea i Myriophyllum spicatum.
W pasie szuwarów rosła głównie trzcina (Phrag-
mites), prawdopodobnie mniejszy udział miały zbio-
rowiska z udziałem jeżogłówek (Sparganium t.).
Występowały też płaty zbiorowisk niskich bylin
z Butomus umbellatus i Alisma plantago-aquatica
(WB2).
WB1M-3 L MAZ (WB1-8 Pinus-Picea L PAZ
i WB1-9 Pinus-Larix L PAZ, starsza część po-
ziomu)
Zbiorowiska z udziałem jezierzy utrzymały się
do końca poziomu WB1M-3, ale liczba ich owoców
wyraźnie się zmniejszyła. W spągowej części pozio-
mu występowały równocześnie owoce Najas mari-
na i N. flexilis, a więc gatunki, które współcześnie
wchodzą w skład zbiorowisk o mniejszych wyma-
ganiach troficznych niż zbiorowiska z udziałem
N. marina i N. minor (MATUSZKIEWICZ, 2002). Stop-
niowo warunki w jeziorze ulegały pogorszeniu.
Możliwe też, że nieznacznie podniósł się poziom
wody, ponieważ liczba szczątków makroskopo-
wych wyraźnie się zmniejszyła. W przybrzeżnej
strefie jeziora występowały jeszcze rośliny wodne
o większych wymaganiach troficznych, takie jak:
Nuphar lutea i Myriophyllum verticillatum, poja-
wiało się też Ceratophyllum (włoski).
Zbiorowiska szuwarowe w tej części strefy brze-
gowej raczej nie były dobrze rozwinięte. Niemal
ciągła promilowa krzywa pyłku Phragmites i tylko
sporadyczne ziarna pyłku Sparganium t. wska-
zują, że składnikiem większości, prawdopodobnie
niewielkich płatów szuwarów, była w tym czasie
trzcina.
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T a b e l a 18
Wielki Bór (WB1, WB2). Korelacja lokalnych poziomów pyłkowych (L PAZ) z lokalnymi poziomami szczątków makroskopowych
roślin (L MAZ). Podział na okresy pyłkowe wg JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991)
T a b l e 18
Wielki Bór (WB1, WB2). Correlation of local pollen zones (L MAZ) with local macrofossil zones (L MAZ). Division into pollen
period acc. to JANCZYK-KOPIKOWA (1991)
Piętro Okresypyłkowe
Stanowisko Wielki Bór
Lokalne poziomy
pyłkowe L PAZ
Lokalne poziomy szczątków
makroskopowych roślin L MAZprofil
WB1 WB2 WB1 WB2
Z
lo
do
w
ac
en
ie
liw
ca
III stadiał WB2-16 NAP
Art-Tha WB2M-4
Be na-Ra WB2M-3
WB1-17 Ju-Iso
WB2M-2
WB1M-5
brak
szczątków
roślin
WB2M-1
II interstadiał
WB1-16 WB2-15 Betula-NAP-Isoëtes
WB1-15 WB2-14 Pinus-Isoëtes
WB1-14 WB2-13 Betula-Larix-NAP
II stadiał WB1-13 WB2-12 NAP-Betula nana
I interstadiał
WB1-12 WB2-11 Pinus
WB1-11 WB2-10 Betula-Larix
brak
szczątków
roślin
I stadiał WB1-10 WB2-9 NAP-Juniperus WB1M-4
WB1M-3
In
te
rg
la
cj
ał
m
az
ow
ie
ck
i
IV
WB1-9 WB2-8 Pinus-Larix
WB1-8 WB2-7 Pinus-Picea
III
WB1-7 WB2-6 Abies-Carpinus-Buxus
WB1M-2WB1-6 WB2-5 Abies-Taxus-Quercus
WB1-5 WB2-4 Carpinus-Abies
WB1-4 WB2-3 Pinus-Carpinus-Abies
WB1M-1
WB1-3 WB2-2 Pinus-Picea-Carpinus
II
WB1-2 WB2-1 Taxus-Alnus brak
szczątkówWB1-1 Alnus-Picea-Fraxinus
Brak dolnej lub górnej granicy poziomu zaznaczono linią przerywaną.
The lack of upper and lower limits of zones has been marked with a broken line.
14*
Interglacjał mazowiecki/zlodowacenie liwca
WB1M-4 L MAZ (WB1-9 Pinus-Larix L PAZ,
młodsza część poziomu — WB1-10 NAP-Juni-
perus L PAZ, I stadiał)
Od początku poziomu WB1M-4 są notowane
makrospory Isoëtes rugosa. Pojawienie się porybli-
nu pod koniec interglacjału mazowieckiego było
wyraźnym sygnałem zmian zachodzących w zbior-
niku wodnym w kierunku obniżania się jego trofii.
Isoëtes rugosa jest stosunkowo rzadko oznaczanym
gatunkiem, znanym z plejstoceńskich flor Białorusi
(WIELICZKIEWICZ, 1982; VELICHKEVICH, ZASTAW-
NIAK, 2006). Należy do roślin wymarłych, dlatego
jego wymagania ekologiczne nie są dokładnie po-
znane. Można jednak przypuszczać, że podobnie
jak dwa współczesne gatunki (I. lacustris i I. echi-
nospora), występował głównie w oligotroficznych
zbiornikach wodnych. Zbiorowiska z udziałem po-
ryblinu prawdopodobnie były ubogie florystycznie.
Poza poryblinem mogły w nich występować tor-
fowce (Sphagnum), których liczne zarodniki są no-
towane w poziomie WB1-10 NAP-Juniperus (I sta-
diał). Płaty zbiorowisk z udziałem innych roślin
wodnych były zapewne niewielkie i słabo rozwi-
nięte, ich szczątki, poza pojedynczym owocem
Callitriche autumnalis, nie są już notowane
w młodszej części poziomu WB1M-4. Zbiorowiska
z udziałem jezierzy (Najas flexilis) zanikły
zupełnie na przełomie interglacjału/glacjału praw-
dopodobnie częściowo w wyniku pogarszających
się warunków klimatycznych, ale także na skutek
obniżenia zasobności jeziora.
Skład gatunkowy zielenic z rodzaju Pediastrum
był bardzo ubogi, a ich liczebność niewielka. Po-
czątkowo występowało jeszcze P. boryanum var. bo-
ryanum, ale wkrótce zanikło na skutek postępującej
oligotrofizacji zbiornika. Sporadycznie pojawiało
się P. kawraiskyi i P. boryanum var. longicorne.
Warunki oligotroficzne sprzyjały ziemnowodnej
wąkrocie (Hydrocotyle vulgaris), która mogła
rosnąć w strefie przybrzeżnej, tworząc dość zwarte
murawy, z udziałem między innymi Ranunculus
flammula (R. flammula t.).
W strefie brzegowej zbiornika mogły się utrzy-
mać niewielkie płaty zbiorowisk szuwarowych
z udziałem trzciny (Phragmites). Oprócz zbiorowisk
mszysto-turzycowych w sąsiedztwie jeziora mogły
się też rozwijać torfowiska z udziałem Sphagnum.
Zlodowacenie liwca
WB1M-5 L MAZ (WB1-11 Betula-Larix —
WB1-17 NAP)
WB2M-1 L MAZ (WB2-12 NAP-Betula nana,
najstarsza część)
WB2M-2 L MAZ (WB2-16 NAP — młodsza
część podpoziomu Juniperus-Isoëtes)
Poziom szczątków makroskopowych WB1M-5
obejmuje osady, korelowane z 7 poziomami pyłko-
wymi, a więc długi okres w historii roślinności,
który charakteryzował się powtarzającymi się
zmianami klimatu i przeobrażeniami zbiorowisk
roślinnych otaczających jezioro w cyklu intersta-
diał/stadiał. Te cykliczne zmiany nie znalazły jed-
nak wyraźnego odzwierciedlenia w składzie ma-
kroszczątków oraz pyłku roślin wodnych i szu-
warowych. W osadach profilu Wielki Bór 2
makroszczątki nieco liczniej pojawiają się dopiero
w poziomie WB2M-2.
Na granicy poziomów pyłkowych WB1-10/
WB1-11 odpowiadającej granicy I stadiał/I intersta-
diał w jeziorze zaszły zmiany. Wyraźnie obniżył
się poziom wody, co wiązało się z nasileniem pro-
cesów zarastania w niektórych częściach jeziora.
Świadectwem tych zmian jest warstwa torfu w pro-
filu litologicznym WB2, która odkładała się w cza-
sie całego interstadiału. W profilu WB1 odpowiada
jej warstwa mułku o dosyć wysokiej zawartości
substancji organicznej (około 30%). Organiczny
charakter podłoża nie stwarzał korzystnych wa-
runków do rozwoju zbiorowisk z udziałem porybli-
nu, a mimo to jego makro- i mikrospory są dosyć
liczne w całym interstadiale (ryc. 31). Możliwe, że
Isoëtes rugosa tolerował podłoże bardziej organicz-
ne niż inne gatunki poryblinu. Organiczne lub or-
ganiczno-ilaste podłoże w niektórych przypadkach
jest tolerowane także przez współcześnie wystę-
pujący gatunek (Isoëtes lacustris), który przenika
czasem, chociaż nielicznie, do zbiorowisk z udzia-
łem Warnstorfia exannulata (MATUSZKIEWICZ,
2002).
Warunki oligotroficzne, które panowały w zbior-
niku w czasie I interstadiału, a być może także zbyt
kwaśny odczyn wody hamowały rozwój innych ro-
ślin wodnych. Pojedyncze ziarno pyłku Potamoge-
ton może należeć np. do P. polygonifolius, który
jest gatunkiem charakterystycznym współczesnych
zbiorowisk z udziałem poryblinu (MATUSZKIEWICZ,
2002). W płytkiej wodzie (od kilkudziesięciu cm
do 2 m) rosły grzybienie północne (Nymphaea can-
dida), które także dzisiaj występują czasem w wa-
runkach oligotroficznych (KŁOSSOWSCY, 2006).
Sporadycznie notowany pyłek Phragmites
świadczy o niewielkiej roli trzciny w zbiorowi-
skach strefy brzegowej. Na obrzeżach występowały
też zbiorowiska mszysto-turzycowe, ale ich znacze-
nie wyraźnie zmalało w porównaniu z I stadiałem.
Mniejsze znaczenie miały też torfowiska z udzia-
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łem Sphagnum, szczególnie w bliskim sąsiedztwie
wiercenia WB1.
W wyniku podniesienia się poziomu wody na
początku II stadiału dalsze zarastanie zbiornika zo-
stało przerwane i w miejscu lokalizacji wiercenia
WB2 ponownie rozpoczęła się sedymentacja mułku
o niskiej zawartości substancji organicznej. Wystę-
powanie makro- i mikrospor Isoëtes wskazuje, że
poryblin nadal występował w jeziorze, dopiero jed-
nak w młodszej części stadiału nastąpił intensywny
rozwój zbiorowisk z jego udziałem.
Skład gatunkowy zielenic z rodzaju Pediastrum
nie uległ zmianie. Sporadycznie były notowane ce-
nobia P. kawraiskyi i P. boryanum var. longicorne,
których obecność, podobnie jak do tej pory, może
wiązać się z rozwojem torfowisk w sąsiedztwie
zbiornika.
W strefie przybrzeżnej ponownie pojawiły się
jeżogłówki (Sparganium t.). Ich pyłek może nale-
żeć też do Sparganium angustifolium, która zasie-
dla płytkie oligo- i mezotroficzne wody (do 1,5 m)
strefy litoralnej jezior lobeliowych (KŁOSSOWSCY,
2006). Mało prawdopodobne jest występowanie
w tym czasie Typha angustifolia, ponieważ zasiedla
ona wody eutroficzne, rzadziej mezotroficzne (POD-
BIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982), preferuje też
wyższe temperatury niż te, które mogły panować
w stadiale (por. KOLSTRUP, 1980). Rosła też trzcina
(Phragmites), która mogła przetrwać dzięki szero-
kiej amplitudzie ekologicznej (PODBIELKOWSKI, TO-
MASZEWICZ, 1982). Sporadyczne ziarna jej pyłku są
jednak jedynie potwierdzeniem znikomej roli zbio-
rowisk szuwarowych w strefie brzegowej jeziora.
W porównaniu z I stadiałem mniejsze znaczenie
miały zbiorowiska mszysto-turzycowe. Na siedli-
skach podmokłych, w obrębie tych zbiorowisk,
mógł rosnąć bobrek (Menyanthes trifoliata) i sied-
miopalecznik (Comarum palustre).
Mimo ogromnych przekształceń, które dokony-
wały się w krajobrazie roślinnym wokół jeziora,
w następstwie ocieplenia klimatu (II interstadiał)
w samym zbiorniku zmiany nie były tak radykalne
i nie zostały udokumentowane zmianami składu
makroszczątków, spor i pyłku roślin wodnych.
Zbiorowiska z udziałem Isoëtes rugosa nadal roz-
wijały się w strefie litoralnej jeziora, formując za-
pewne mniej lub bardziej zwarte murawy roślinno-
ści podwodnej. Tak liczne występowanie makrospor
wyraźnie podkreśla oligotroficzny charakter jezio-
ra. Nieco częściej pojawiały się jeżogłówki (Spar-
ganium angustifolium?), reprezentowane przez
pyłek Sparganium t. Oligotroficzny charakter
zbiornika nie sprzyjał rozwojowi zbiorowisk szu-
warowych i prawdopodobnie hamował proces za-
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Ryc. 31. Krzywe pyłkowe wybranych taksonów oraz udział spor Isoëtes w stanowisku Wielki Bór
Fig. 31. Pollen curves of selected taxa and proportion of Isoëtes spores in Wielki Bór site
rastania zbiornika. Pyłek Phragmites jest spora-
dyczny.
Przypuszczalnie z zanikiem torfowisk sfagno-
wych na początku II interstadiału należy też łączyć
zanik występowania P. boryanum var. longicorne.
Na początku III stadiału (WB1-17 NAP i starsza
część WB2-16 NAP, podpoziom Juniperus-Isoëtes)
jezioro miało nadal charakter oligotroficzny. Inten-
sywny rozwój zbiorowisk z udziałem poryblinu po-
twierdzają liczne makrospory i wysoki udział pro-
centowy mikrospor (21%) w osadzie. Podłoże mi-
neralne i niska trofia wody odpowiadały też
wywłócznikowi (Myriophyllum alterniflorum), któ-
rego pojedyncze ziarna pyłku oznaczono w osa-
dach poziomu (WB1).
WB2M-3 L MAZ (WB2-16 NAP L PAZ — pod-
poziom Betula nana-Ranunculus trichophyllus,
bez części stropowej)
Na granicy podpoziomów Juniperus-Isoëtes/Be-
tula nana-Ranunculus trichophyllus (WB2-16) na-
gle zanikło występowanie makrospor poryblinu.
Bardzo duży wzrost wartości pyłku Ranunculus tri-
chophyllus t. skorelowany ze wzrostem liczby owo-
ców Batrachium (ryc. 31) wskazuje, że zbiorowiska
z udziałem włosienicznika szeroko rozprzestrzeniły
się w strefie przybrzeżnej i całkowicie zastąpiły
zbiorowiska poryblinu. Współczesne zbiorowiska
z udziałem Batrachium rozwijają się w wodach eu-
troficznych, na podłożu mulisto-piaszczystym lub
torfiastym (PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982).
Z licznych gatunków Batrachium tylko B. circina-
tum tworzy zwarte fitocenozy z domieszką innych
gatunków (MAMAKOWA, 1989), zasiedla płytkie
wody o głębokości, która najczęściej nie przekracza
2 m, o pH w granicach 7,0—8,5 (TOMASZEWICZ,
1979; PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982).
Współczesne zbiorowiska z B. circinatum mają
szeroką amplitudę ekologiczną z optimum rozwoju
w zbiornikach o charakterze eutroficznym (MA-
TUSZKIEWICZ, 2002). Tego typu zamiana zbiorowisk,
która dokonała się w jeziorze w Wielkim Borze,
była możliwa jedynie w przypadku wyraźnego
wzrostu trofii wody, co mogło się wiązać ze znacz-
nym spłyceniem zbiornika. Dodatkowym czynni-
kiem, który mógł spowodować eutrofizację, był
spływ powierzchniowy możliwy w warunkach bra-
ku pokrywy leśnej. Prawdopodobnie zmienił się też
odczyn wody (z kwaśnego na obojętny lub lekko
zasadowy).
Nadal występowały zielenice z rodzaju Pedia-
strum. Ich skład nie zmienił się w porównaniu
z podpoziomem Juniperus-Isoëtes, wzrosła tylko
ich obfitość. Na początku podpoziomu Betula
nana-Ranunculus trichophyllus, równocześnie ze
wzrostem liczby owoców Batrachium, zmniejszy-
ło się występowanie P. kawraiskyi. W młodszej
części poziomu WB2-16 najliczniej występowało
P. boryanum var. boryanum. Obecność P. bory-
anum var. cornutum i P. duplex var. rugulosum
może sugerować, że jezioro było tylko częściowo
zarośnięte przez roślinność wodną (KOMÁREK,
JANKOVSKÁ, 2001). Dość często występowało też
P. boryanum var. longicorne. Wzrost liczby jego
cenobiów pokrywa się z nieznacznym wzrostem
udziału zarodników Sphagnum.
W strefie szuwarów poza jeżogłówkami (Spar-
ganium t.) i trzciną (Phragmites) mogła występo-
wać też Alisma plantago-aquatica, Lysimachia
thyrsiflora, Comarum palustre i Menyanthes trifo-
liata. Na siedliskach podmokłych, nad brzegiem je-
ziora rozwijały się nadal zbiorowiska mszysto-tu-
rzycowe oraz torfowiska z udziałem Sphagnum.
Spadek udziału substancji organicznej (poziom
WB2-16) wskazuje na malejącą produktywność je-
ziora w następstwie pogarszającego się klimatu. Na
granicy podpoziomów Betula nana-Ranunculus tri-
chophyllus/Artemisia-Thalictrum warunki w zbior-
niku stały się prawdopodobnie zbyt niekorzystne
dla większości zielenic z rodzaju Pediastrum. Nie-
znaczny wzrost liczby cenobiów P. kawraiskyi
i bardzo wyraźny spadek liczby owoców Batra-
chium może świadczyć o zmianach w jeziorze
w kierunku ponownego obniżania się jego trofii.
WB2M-4 L MAZ (WB2-16 NAP L PAZ — pod-
poziom Betula nana-Ranunculus trichophyllus,
część stropowa i podpoziom Artemisia-Thalic-
trum)
Poza pojedynczymi owocami Batrachium i Cal-
litriche autumnalis nie stwierdzono innych
szczątków roślin wodnych. W jeziorze utrzymały
się jedynie nieliczne kolonie Pediastrum kawrai-
skyi.
6.4. Stanowisko Katowice
Historia roślinności zapisana w osadach orga-
nicznych stanowiska Katowice rozpoczyna się na
początku III okresu pyłkowego. Z tego okresu brak
jest jednak makroszczątków roślinnych. Pojawiły
się dopiero w osadach na głębokości 11,51 m
(młodsza część poziomu pyłkowego K1-4 Abies-
-Carpinus-Buxus).
W diagramie szczątków makroskopowych roślin
wydzielono 5 lokalnych poziomów (ryc. 32). Opis
tych poziomów został przedstawiony w tab. 19.
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Interglacjał mazowiecki
III okres pyłkowy (K1-1 Picea-Carpinus-Abies
L PAZ — K1-4 Abies-Carpinus-Buxus L PAZ, bez
młodszej części podpoziomu Pterocarya-Picea)
W profilu litologicznym stanowiska w tej części
interglacjału mazowieckiego występuje mułek.
Mimo nielicznych danych pyłkowych, można przy-
puszczać, że od początku III okresu pyłkowego
(poziom K1-1 Picea-Carpinus-Abies) zbiornik ce-
chował wysoki stopień żyzności. Potwierdzeniem
tego jest rozwój zbiorowisk z udziałem kotewki
(Trapa) oraz salwinii (Salvinia natans?). Świadec-
twem dobrych warunków w jeziorze jest też poja-
wienie się paproci wodnej (Azolla filiculoides)
(K1-4 Abies-Carpinus-Buxus).
Pyłek roślin wodnych nie jest liczny, ale różno-
rodność taksonów jest dość duża. Strefę przybrzeż-
ną jeziora zasiedlały płaty prawdopodobnie różno-
rodnych zbiorowisk z udziałem grążela (Nuphar
lutea), grzybieni (Nymphaea alba i N. candida),
osoki (Stratiotes aloides), wywłóczników (My-
riophyllum spicatum i M. verticillatum) oraz rogat-
ka (Ceratophyllum, włoski).
W starszej części III okresu pyłkowego cenobia
Pediastrum występowały nielicznie. Były to głów-
nie gatunki pelagiczne, preferujące duże jeziora
z otwartym lustrem wody: P. boryanum var. cornu-
tum, P. boryanum var. perforatum i P. duplex var.
duplex oraz P. duplex var. rugulosum, które może
występować również w częściowo zarośniętych par-
tiach jezior. W najmłodszej części poziomu K1-4
Abies-Carpinus-Buxus pojawiły się cenobia P. sub-
granulatum, gatunku, który występuje w strefie li-
toralnej lub na skraju bogatej podwodnej roślinno-
ści (KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001). Potwierdzeniem
ciepłych, eutroficznych warunków jest występowa-
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T a b e l a 19
Katowice (K1). Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin (L MAZ)
T a b l e 19
Katowice (K1). Description of local macrofossil zones
Nazwa poziomów szczątków
makroskopowych roślin Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin L MAZ
K1M-5 L MAZ
Głębokość 10,50—10,585 m
2 próby
Częściej niż w poprzednim poziomie są notowane szczątki roślin wodnych: Potamogeton alpinus,
P. panormitanoides i Potamogeton sp. div. oraz Batrachium i Callitriche autumnalis. Dosyć licznie
występują owoce Carex nigra, rzadziej i mniej licznie są notowane C. rostrata, C. elata i C. gracilis.
Poziom szczątków makroskopowych nie ma górnej granicy.
K1M-4 L MAZ
Głębokość 10,585—10,735 m
3 próby
Ponownie zwiększyła się liczba szczątków turzyc, głównie Carex nigra, której owoce obficie wy-
stępują w starszej części poziomu, a także C. gracilis, C. rostrata i C. elata. Szczątki roślin wod-
nych są mniej liczne niż w poprzednim poziomie. Występują pojedyncze pestki P. obtusifolius oraz
owoce Callitriche autumnalis. Po raz pierwszy liczniej są reprezentowane rośliny niezwiązane bez-
pośrednio ze zbiornikiem wodnym, takie jak np. Viola cf. alba, Potentilla, Stellaria palustris i Ca-
rex praecox.
Górną granicę poziomu wyznacza spadek liczby owoców Carex gracilis i C. nigra.
K1M-3 L MAZ
Głębokość 10,735—10,98 m
5 prób
Wyraźnie zmniejszyła się liczba owoców Carex, zubożał też ich skład gatunkowy. Nie jest notowa-
na C. gracilis, której owoce obficie występowały w poprzednim poziomie, tylko sporadycznie wy-
stępuje C. elata. Poza próbą spągową mniej liczne są też owoce C. nigra. Odnotowano obecność
Schoenoplectus tabernaemontani. Szczątki roślin wodnych są częstsze w młodszej części poziomu.
Głównie są to pestki Potamogeton alpinus i P. crispus, owoce Najas flexilis i Batrachium, a także
rozłupki Myriophyllum spicatum.
Górna granica poziomu została wyznaczona poniżej powtórnego wzrostu liczby owoców Carex,
głównie C. nigra i C. gracilis.
K1M-2 L MAZ
Głębokość 10,98—11,185 m
4 próby
Poziom charakteryzuje bardzo liczne występowanie owoców turzyc, głównie C. gracilis i C. nigra.
Mniej licznie są notowane C. elata, C. rostrata, a tylko sporadycznie C. elongata, C. dioica, C. ri-
paria i C. pseudocyperus. W porównaniu z poprzednim poziomem zmniejszyła się liczba i różno-
rodność szczątków roślin wodnych. Rdestnice są reprezentowane jedynie przez pojedyncze pestki
Potamogeton crispus. W starszej części poziomu występują sporadyczne rozłupki Myriophyllum
spicatum oraz owoce Batrachium. Nielicznie są notowane oospory Nitella opaca.
Górną granicę poziomu wyznacza zanik występowania owoców Carex gracilis.
K1M-1 L MAZ
Głębokość 11,185—11,51 m
7 prób
Szczątki roślin wodnych i szuwarowych nie występują obficie, ale ich skład jest dosyć zróżnico-
wany. Najliczniejsze są pestki Potamogeton (P. goretskyi, P. obtusifolius, P. natans, P. crispus
i P. perfoliatus) oraz owoce Brasenia schreberi i Dulichium spathaceum oraz kolce Trapa. W stro-
powej części poziomu są notowane pojedyncze szczątki Nuphar lutea i Najas foveolata. Turzyce są
reprezentowane przez owoce Carex nigra i C. rostrata. Występuje też Sparganium hyperboreum,
Typha i Menyanthes trifoliata.
Poziom szczątków makroskopowych nie ma dolnej granicy, górna została wyznaczona poniżej wy-
raźnego wzrostu liczby owoców Carex gracilis i Carex nigra.
nie P. simplex var. simplex i P. simplex var. pseu-
doglabrum.
W młodszej części poziomu pyłkowego K1-4
Abies-Carpinus-Buxus rozpoczął się proces zmian.
Zielenice z rodzaju Pediastrum występowały licz-
niej, zaczął też zmieniać się ich skład gatunkowy.
Ciągła krzywa Pediastrum kawraiskyi jest pierw-
szym wyraźnym sygnałem obniżania się trofii
wody. Ogromny rozwój kolonii z udziałem Pedia-
strum (głównie P. boryanum var. boryanum i P. ka-
wraiskyi) nastąpił jednak dopiero w najmłodszej
części poziomu (podpoziom Pterocarya-Picea). Do
końca III okresu pyłkowego warunki w jeziorze
były na tyle dobre, że umożliwiały występowanie
P. simplex. Zielenice, które zasiedlały w tym czasie
jezioro, preferowały skrajnie różne wymagania
względem trofii, ale ich wspólną cechą jest możli-
wość występowania w warunkach mezotroficznych.
Pyłek roślin szuwarowych występuje sporadycz-
nie. Wydaje się mało prawdopodobne, aby zbioro-
wiska szuwarowe tej części jeziora mogły być
w tym czasie aż tak ubogie pod względem flory-
stycznym i rozwinięte jedynie w postaci niewiel-
kich płatów. Najprawdopodobniej były zbyt odległe
od miejsca lokalizacji wiercenia, aby ich szczątki,
a także pyłek mogły się dostać w większej ilości do
osadu. W strefie szuwaru wysokiego występowały
przypuszczalnie płaty różnych zbiorowisk z udzia-
łem jeżogłówek i/lub pałki wąskolistnej (Sparga-
nium t.), trzciny (Phragmites) oraz pałki szeroko-
listnej (Typha latifolia). W skład szuwarów budo-
wanych przez niskie byliny, mógł wchodzić łączeń
(Butomus umbellatus), żabieniec (Alisma planta-
go-aquatica) oraz strzałka (Sagittaria).
K1M-1 L MAZ K1-4 Abies-Carpinus-Buxus (pod-
poziom Pterocarya-Picea, bez starszej części)
i K1-5 Pinus-Picea (najstarsza część)
Duża różnorodność szczątków roślin wodnych
i ich pyłku jest świadectwem rozwoju bujnego ży-
cia w strefie litoralnej jeziora. Głęboko w toń
wodną mogły schodzić płaty różnych zbiorowisk
z udziałem Potamogeton obtusifolius, P. perfolia-
tus, P. crispus, P. natans oraz P. goretskyi, który
dzisiaj należy do gatunków wymarłych (DOROFIE-
JEW, 1986). Ciągła krzywa pyłku Myriophyllum spi-
catum może wskazywać na rozwój płatów zbioro-
wisk z udziałem wywłócznika. W płytszych czę-
ściach strefy brzegowej mogły się rozwijać
zbiorowiska z udziałem grążela (Nuphar lutea)
i grzybieni białych (Nymphaea alba), ich pyłek jest
notowany częściej niż do tej pory. Występowały też
inne rośliny wodne, reprezentowane przez pojedyn-
cze szczątki lub sporadyczne ziarna pyłku: Najas
foveolata, Batrachium, Myriophyllum verticillatum,
Ceratophyllum (włoski) i Nymphaea candida. Na
uwagę zasługuje jednak przede wszystkim wystę-
powanie nasion Brasenia schreberi i owoców Duli-
chium spathaceum. Są to ciepłolubne rośliny, które
na terenie Europy wymarły pod koniec intergla-
cjału eemskiego (SZAFER, 1930; OSZAST, 1956;
ŚRODOŃ, 1987). Potwierdzeniem korzystnych jesz-
cze warunków panujących w jeziorze jest też wy-
stępowanie Trapa (pyłek i kolec) oraz Salvinia
(mikrosporangia).
W wyraźnej sprzeczności z wymaganiami tych
ciepłolubnych roślin wodnych jest intensywny roz-
wój kolonii Pediastrum kawraiskyi, gatunku prefe-
rującego raczej chłodne wody o charakterze co naj-
wyżej mezotroficznym. Jednocześnie z P. kawrai-
skyi są też jeszcze notowane cenobia P. simplex var.
simplex, zielenicy, którą cechują wysokie wymaga-
nia w stosunku do trofii i temperatury wody. Nale-
ży jednak podkreślić, że żadna z roślin (Trapa, Sa-
lvinia, P. simplex) nie pojawiła się w tym poziomie
po raz pierwszy, lecz ich występowanie jest konty-
nuacją rozwoju z okresu optimum klimatycznego.
Spektra pyłkowe w tym odcinku profilu nie są
w jakikolwiek sposób zaburzone, dlatego brak jest
dowodów, które mogłyby wskazywać na redepozy-
cję ich szczątków. Owoce Dulichium spathaceum
są notowane również w osadach z profilu Koniecz-
ki, korelowanych z początkową częścią zlodowace-
nia liwca (NITA, 1999) oraz w optimum intersta-
dialnej sukcesji z Zalesiaków (NITA, 1998).
Zbiorowiska szuwarowe w tej części strefy brze-
gowej były dobrze rozwinięte. Część pyłku Sparga-
nium t. pochodzi zapewne od S. emersum (owoce),
co sugeruje możliwość występowania niskich pokro-
jowo zbiorowisk szuwarowych z udziałem Sagittaria
sagittifolia (nasiona), które współcześnie zasiedlają
płytkie wody stojące lub wolno płynące (PODBIEL-
KOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982; MATUSZKIEWICZ, 2002).
Najlepiej były rozwinięte płaty szuwarów z udziałem
pałki szerokolistnej (Typha latifolia), której obecność
potwierdza ciągła krzywa pyłku, występowały też
zbiorowiska z udziałem trzciny (Phragmites). Nie-
wielka liczba owoców Carex i niska krzywa pyłku
Cyperaceae wskazują, że zbiorowiska szuwarów tu-
rzycowych nie miały w tym czasie dużego znaczenia
w tej części strefy brzegowej jeziora. Dopiero pod
koniec poziomu zbiorowiska z udziałem Carex ro-
strata uzyskały nieco większe znaczenie.
K1M-2 L MAZ (K1-5 Pinus-Picea, część środko-
wa poziomu)
Zmiany, które zaszły w jeziorze, wiązały się
z obniżeniem poziomu wody oraz z rozwojem tor-
fowiska w tej części misy jeziornej, z której pocho-
dzi profil wiercenia K1.
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Szczątki roślin wodnych (Myriophyllum spica-
tum, Potamogeton crispus i Batrachium) są nielicz-
ne. Na początku poziomu radykalnie zmniejszyło
się występowanie zielenic z rodzaju Pediastrum.
Mimo wyraźnego ograniczenia powierzchni zbior-
nika nadal przetrwało Pediastrum kawraiskyi
i P. boryanum var. boryanum oraz sporadycznie
P. boryanum var. longicorne.
Zbiorowiska szuwarowe były dobrze rozwinięte.
Rosła w nich trzcina (Phragmites) oraz pałka sze-
rokolistna (Typha latifolia). Występowanie pałki
potwierdzają oprócz pyłku, także jej owoce, cho-
ciaż ich obecność nie rozstrzyga w tym przypadku
o przynależności gatunkowej. W strefie brzegowej
rozwijały się też płaty z udziałem jeżogłówek
(Sparganium t.).
Ogromny rozwój turzycowych zbiorowisk szu-
warowych w tej części zbiornika był możliwy dzię-
ki obniżeniu poziomu wody. Rozwinęły się przede
wszystkim zbiorowiska z Carex gracilis, które wy-
stępowały w bardzo płytkiej wodzie lub na siedli-
skach tylko czasowo zalewanych i stopniowo mogły
przechodzić w zbiorowiska łąkowe lub mszysto-tu-
rzycowe. Współczesne zbiorowiska z udziałem tej
turzycy rozwijają się na siedliskach eutroficznych
(KŁOSSOWSCY, 2006). Rosły też Carex elata i Carex
rostrata, które mają nieco mniejsze wymagania tro-
ficzne. Zbiorowiska szuwarowe były zróżnicowane
i prawdopodobnie bogate pod względem flory-
stycznym, rosło w nich zapewne wiele roślin, jak
np. Carex riparia, C. pseudocyperus, Comarum pa-
lustre, Lycopus europaeus, Menyanthes trifoliata,
Lysimachia thyrsiflora, Alisma plantago-aquatica,
Lythrum i Caltha (Caltha t.), reprezentowanych
przez szczątki makroskopowe lub pyłek.
Znacznie liczniej niż w poprzednim poziomie
występują owoce Carex nigra, która jako gatunek
o bardzo szerokiej amplitudzie ekologicznej mogła
wchodzić w skład wielu zbiorowisk przybrzeżnych,
szuwarowych, mszysto-turzycowych, a także two-
rzyć własne zbiorowiska o fizjonomii niskich łąk
(PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982; MATUSZKIE-
WICZ, 2002).
K1M-3 L MAZ (K1-5 Pinus-Picea, młodsza
część, bez części stropowej)
O podniesieniu poziomu wody i zalaniu torfowi-
ska świadczy zmiana osadu w profilu litologicz-
nym z torfu na mułek. Jej wynikiem jest wzrost
liczby szczątków roślin wodnych oraz wyraźnie
mniejsza liczba szczątków roślin szuwarowych.
W płatach zbiorowisk z udziałem makrofitów
wodnych występowały rdestnice (Potamogeton cri-
spus i P. alpinus), a także jezierze (Najas flexilis),
włosienicznik (Batrachium) i wywłócznik (My-
riophyllum spicatum), ale ich szczątki są spora-
dyczne. W składzie glonów z rodzaju Pediastrum
nie zaszły większe zmiany, nieznacznie wzrosła je-
dynie liczba ich cenobiów. Nowym składnikiem
było P. alternans, które współcześnie preferuje
chłodne wody o niskiej zawartości substancji od-
żywczych (KOMÁREK, JANKOVSKÁ, 2001).
Ciągła krzywa pyłku Phragmites i Typha latifo-
lia wskazuje, że zbiorowiska z udziałem trzciny
i pałki nie straciły na znaczeniu w porównaniu
z poprzednim poziomem. Mniejszy udział w zbio-
rowiskach szuwarowych miały natomiast płaty bu-
dowane przez jeżogłówki (Sparganium t.). Wyraź-
nemu ograniczeniu uległo występowanie szuwarów
turzycowych. Przetrwały tylko niewielkie płaty
z udziałem Carex rostrata. W różnego typu zbioro-
wiskach szuwarowych rosła Carex elata i C. pseu-
docyperus, Sparganium emersum, Menyanthes tri-
foliata, Cicuta virosa i Schoenoplectus tabernae-
montani. Mniejsze znaczenie niż w poprzednim
poziomie miały też zbiorowiska z udziałem Carex
nigra.
Interglacjał mazowiecki/zlodowacenie liwca
K1M-4 L MAZ (K1-5 Pinus-Picea, część stropo-
wa — K1-6 NAP-Juniperus, starsza część)
W wyniku obniżenia poziomu wody w miejscu
lokalizacji wiercenia ponownie rozwinęło się torfo-
wisko. W profilu litologicznym zostało to udoku-
mentowane kolejną zmianą osadu z mułku na torf.
Nieliczne szczątki roślin wodnych, które zachowały
się w osadzie, wskazują na występowanie Potamo-
geton obtusifolius oraz Callitriche autumnalis. Ro-
śliny te mogły rosnąć w płytkiej wodzie pokry-
wającej miejscami torfowisko.
Ponownie rozwinęły się zbiorowiska turzycowe
z udziałem Carex gracilis, ale ich znaczenie było
prawdopodobnie dużo mniejsze niż w poziomie
K1M-2. Występowały też płaty zbiorowisk, w któ-
rych rosły Carex rostrata i Carex elata. Ponownie
rozprzestrzeniła się Carex nigra, liczne owoce tej
turzycy wskazują na intensywny rozwój zbiorowisk
z jej udziałem.
Zlodowacenie liwca
K1M5-5 L MAZ (K1-6 NAP-Juniperus, młodsza
część)
Krajobraz roślinny wokół jeziora uległ ogrom-
nym zmianom. Lasy wycofały się z okolic stanowi-
ska, a na ich siedliskach rozprzestrzeniły się zbio-
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rowiska roślin zielnych. W wyniku podniesienia
poziomu wody torfowisko ponownie zostało zala-
ne. W profilu litologicznym nastąpiła kolejna zmia-
na osadów z torfu na mułek.
Szczątki roślin wodnych i szuwarowych są nie-
liczne. W jeziorze występował Potamogeton alpi-
nus i P. panormitanoides oraz Batrachium i Calli-
triche autumnalis. Carex nigra rosła nadal nad
brzegiem jeziora, ale jej owoce też są mniej liczne.
W różnych płatach zbiorowisk szuwarów właści-
wych rosły Phragmites, Typha latifolia i Sparga-
nium (Sparganium t.).
6.5. Stanowisko Białe Ługi
Szczątki makroskopowe roślin zostały oznaczo-
ne w profilach BŁ2 i BŁ3. W profilu BŁ2 wydzie-
lono sześć lokalnych poziomów szczątków makro-
skopowych roślin, a w profilu BŁ3 pięć poziomów
(ryc. 33 i 34). Ich opis przedstawia tab. 20.
Interglacjał mazowiecki
BŁ2M-1 L MAZ (BŁ2-1 Betula L PAZ — BŁ2-6
Carpinus-Abies-Quercus L PAZ, bez części stro-
powej)
Korelacja lokalnych poziomów szczątków makro-
skopowych roślin z lokalnymi poziomami pyłko-
wymi z profili BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4 — tab. 21.
Niewielka zawartość substancji organicznej
w osadzie (11—17%) w poziomach BŁ2-1 i BŁ2-2
wskazuje na niski poziom produktywności jeziora
w najstarszej części interglacjału. Dopiero na prze-
łomie BŁ2-2/BŁ2-3 udział substancji organicznej
rośnie do 86%. Zmienia się też rodzaj osadu
z mułku na torf. W spągowej części poziomu ma-
kroszczątki roślin nie są jeszcze notowane, poja-
wiają się dopiero w próbie na głębokości 14,27 m.
Ciągła krzywa mikrospor Isoëtes z maksimum
1% oraz brak pyłku innych roślin wodnych sugeru-
je, że w najstarszej części interglacjału mazowiec-
kiego (starsza część BŁ2-1 Betula) w strefie litoral-
nej jeziora rozwijały się głównie zbiorowiska
z udziałem poryblinu. Zbiorowiska te, ubogie flo-
rystycznie, mogły tworzyć zwarte murawy na
głębokości 1—2,5 m (MATUSZKIEWICZ, 2002), a na-
wet schodzić głębiej, do 4 m (KŁOSSOWSCY, 2006).
Obecność poryblinu potwierdzają też makrospory
Isoëtes lacustris, notowane w najstarszej części po-
ziomu BŁ2M-1 (młodsza część poziomu BŁ2-1,
ryc. 33 i 35). W najstarszej części interglacjału ma-
zowieckiego jezioro w Białych Ługach cechował
niski stopień trofii.
Spadek udziału mikrospor Isoëtes w młodszej
części poziomu BŁ2-1 Betula sugeruje zmniejsze-
nie znaczenia zbiorowisk z jego udziałem. Poryblin
rósł jeszcze w jeziorze, ale zmiany, które w nim za-
chodziły w kierunku wzrostu trofii, ograniczały co-
raz bardziej możliwości jego występowania. Rów-
nocześnie z mikro- i makrosporami Isoëtes, w osa-
dach zaczęły występować szczątki i pyłek roślin
wodnych, które współcześnie występują w zbiorni-
kach o charakterze mezo- i eutroficznym. W strefie
przybrzeżnej jeziora rozpoczął się rozwój zbioro-
wisk z udziałem różnych gatunków rdestnic — Po-
tamogeton filiformis, P. natans oraz P. pusillus,
czyli gatunków o szerokiej amplitudzie ekologicz-
nej (zbiorniki mezo- i eutroficzne), na głębokości
wody do 3—3,5 m (PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ,
1982). W różnych zbiorowiskach z udziałem rdest-
nic rosły też prawdopodobnie Myriophyllum spica-
tum, M. verticillatum, Nuphar lutea oraz Cera-
tophyllum demersum (włoski Ceratophyllum), ale
gatunki te mogły także tworzyć niewielkie płaty
własnych zbiorowisk. Pojawił się też Potamogeton
panormitanoides.
Szczątki i pyłek roślin szuwarowych są nielicz-
ne, co sugeruje niezbyt intensywny rozwój takich
zbiorowisk w strefie brzegowej jeziora. Początkowo
oligotroficzny charakter zbiornika był zapewne
przyczyną, która hamowała ich rozwój. W takich
warunkach mogło rosnąć np. Sparganium angusti-
folium, ale obecność jeżogłówek potwierdza tylko
ich pyłek (Sparganium t.). Występowały też różne,
prawdopodobnie niewielkie, płaty zbiorowisk
z udziałem Phragmites oraz Typha latifolia. W pa-
sie szuwarów turzycowych rosła Carex vesicaria
oraz C. rostrata, mogła też występować Caltha
(Caltha t.), Comarum palustre, Menyanthes trifo-
liata oraz Lysimachia thyrsiflora i L. vulgaris
(L. vulgaris t.).
W czasie, w którym lasy w rejonie stanowiska
ulegały przeobrażeniom, związanym z ekspansją
sosny (poziom Pinus-Betula), w jeziorze także za-
chodziły zmiany. Ostatnie makrospory Isoëtes lacu-
stris notowano w osadach z głębokości 13,90 m, na
granicy poziomów pyłkowych BŁ2-1 Betula/BŁ2-2
Pinus-Betula. Zanik ich występowania jest wyraź-
nym sygnałem wzrostu zasobności jeziora. W głęb-
szej części litoralu mogły się rozwijać zbiorowiska
z udziałem jezierzy (Najas flexilis i N. marina).
Poszerzył się skład gatunkowy rdestnic. Pojawił się
Potamogeton acutifolius, który współcześnie zasie-
dla wody mezotroficzne (ZARZYCKI i in., 2002).
Inne gatunki, których pestki spotykano w tym po-
ziomie, a więc P. alpinus, P. natans i P. pusillus,
występują obecnie w podobnych lub bardziej ko-
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T a b e l a 20
Białe Ługi (BŁ2, BŁ3). Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin (L MAZ)
T a b l e 20
Białe Ługi (BŁ2, BŁ3). Description of local macrofossil zones (L MAZ)
Nazwa poziomów szczątków
makroskopowych roślin Opis lokalnych poziomów szczątków makroskopowych roślin L MAZ
B i a ł e Ł u g i 2
BŁ2M-6 L MAZ
Głębokość 10,10—10,675 m
10 prób
Mimo wyraźnego spadku makrospory Isoëtes lacustris są jeszcze dosyć liczne, zwłaszcza w star-
szej części poziomu. Później ich liczba wyraźnie maleje i występowanie zanika zupełnie w naj-
młodszej części. Występują owoce Batrachium i Callitriche autumnalis, które są szczególnie liczne
w środkowej części poziomu, a także pojedyncze pestki Potamogeton (P. natans, P. panormitano-
ides, P. pusillus, P. gramineus i P. rutilus) oraz rozłupki Myriophyllum spicatum i M. spinulosum.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma górnej granicy.
BŁ2M-5 L MAZ
Głębokość 10,675—11,025 m
7 prób
Ponownie masowo występują makrospory Isoëtes lacustris. Notowane są pojedyncze pestki Pota-
mogeton sarjanensis. Szczątki roślin szuwarowych i siedlisk wilgotnych — mokrych (Carex ro-
strata, Sparganium emersum, Elatine hydropiper i C. nigra) są nieliczne i występują głównie
w starszej części poziomu.
Górną granicę poziomu wyznacza kolejny spadek liczby makrospor Isoëtes lacustris.
BŁ2M-4 L MAZ
Głębokość 11,025—12,275 m
25 prób
Liczba makrospor Isoëtes lacustris jest wyraźnie niższa niż w poprzednim poziomie, ale w dalszym
ciągu występują one w każdej próbie. Szczątki roślin wodnych są dosyć liczne i zróżnicowane. Są
to: Potamogeton (P. natans, P. alpinus, P. pusillus, P. sarjanensis, P. perfoliatus, P. ex. gr. maa-
ckianus i P. panormitanoides), Myriophyllum (M. spicatum, M. spinulosum oraz M. verticillatum),
Brasenia oraz Lemna trisulca. Notowane są też szczątki roślin szuwarowych oraz siedlisk wilgot-
nych — mokrych: Eleocharis cf. palustris, Sparganium minimum i S. emersum, Eriophorum vagi-
natum, Elatine hydropiper, Carex nigra, Andromeda polifolia, Filipendula ulmaria i inne.
Odnotowano też obecność Aracites interglacialis.
Górna granica poziomu została poprowadzona poniżej ponownego wyraźnego wzrostu liczby ma-
krospor Isoëtes lacustris.
BŁ2-3 L MAZ
Głębokość 12,275—12,475 m
4 próby
Występują niemal wyłącznie bardzo liczne makrospory Isoëtes lacustris. Poza tym odnotowano
obecność pojedynczych rozłupek Myriophyllum spinulosum. Występuje także Andromeda polifolia
i Eriophorum vaginatum.
Górna granica poziomu została wyznaczona poniżej gwałtownego spadku liczby makrospor Isoëtes
lacustris.
BŁ2M-2 L MAZ
Głębokość 12,475—12,775 m
6 prób
W porównaniu z poprzednim poziomem szczątki są mniej liczne. Rośliny wodne są reprezentowa-
ne jedynie przez pojedyncze makrospory Isoëtes lacustris oraz rozłupki Myriophyllum spinulosum.
Występują też szczątki Andromeda polifonia, Eriophorum vaginatum i Menyanthes trifoliata.
Górną granicę poziomu wyznacza wzrost liczby makrospor Isoëtes lacustris.
BŁ2M-1 L MAZ
Głębokość 12,775—14,27 m
31 prób
Szczątki makroskopowe są nieliczne. W starszej części występują pestki Potamogeton (P. natans,
P. panormitanoides, P. pusillus, P. acutifolius, P. alpinus, P. pannosus i P. filiformis) oraz nasiona
Brasenia. Owoce Carex są reprezentowane nielicznie (C. vesicaria, C. rostrata, C. riparia i C. ela-
ta). W młodszej części poziomu zanotowano obecność Elatine hydropiper, Andromeda polifolia
i Eriophorum vaginatum. W starszej części poziomu występują makrospory Isoëtes lacustris. Noto-
wane są szczątki drzew w postaci niewielkich fragmentów drewna Pinus sylvestris, Picea/Larix,
Alnus i Populus oraz orzeszki Betula sect. Albae.
Poziom szczątków makroskopowych nie ma dolnej granicy, górną granicę wyznacza pojawienie się
makrospor Isoëtes lacustris.
B i a ł e Ł u g i 3
BŁ3M-5 L MAZ
Głębokość 10,05—11,025 m
18 prób
W starszej i środkowej części poziomu makrospory Isoëtes lacustris są jeszcze dosyć liczne. Ich
liczba stale jednak maleje i w osadach stropowej części poziomu nie są już notowane. Dosyć obfi-
cie występują owoce Callitriche autumnalis oraz Batrachium. W starszej części poziomu spora-
dycznie są notowane szczątki Andromeda polifolia, Elatine hydropiper oraz Mentha cf. aquatica.
Poziom szczątków makroskopowych roślin nie ma górnej granicy.
BŁ3M-4 L MAZ
Głębokość 11,025—11,875 m
17 prób
Ponownie masowo występują makrospory Isoëtes lacustris. W starszej części poziomu brak
szczątków innych roślin wodnych. W młodszej części są notowane pojedyncze rozłupki Myriophyl-
lum spinulosum, a w stropowej próbie pojawiają się pojedyncze owoce Batrachium i Callitriche au-
tumnalis. Brak szczątków innych roślin poza pojedynczymi owocami Elatine hydropiper i Potentilla.
Górną granicę poziomu wyznacza kolejny, bardzo wyraźny spadek liczby makrospor Isoëtes
lacustris.
BŁ3M-3 L MAZ
Głębokość 11,875—13,425 m
31 prób
Makrospory Isoëtes lacustris są dużo mniej liczne niż w poprzednim poziomie, ale są notowane
w każdej próbie. W starszej części poziomu dosyć licznie występują nasiona oznaczone jako Brase-
nia oraz jedno nasienie Brasenia cf. holsatica. Dosyć często występują pestki Potamogeton natans,
mniej licznie P. panormitanoides i P. sarjanensis, tylko sporadycznie P. rutilus i P. ex gr. maa-
rzystnych (eutroficznych) warunkach. Potamogeton
panormitanoides i P. pannosus należą do gatunków
wymarłych (VELICHKEVICH, ZASTAWNIAK, 2006).
Z danych pyłkowych wynika, że nieznacznie
wzrosło znaczenie roślin o liściach pływających,
zwłaszcza częściej występował grążel (Nuphar lu-
tea) i oba gatunki grzybieni (Nymphaea alba
i N. candida). W płatach zbiorowisk z udziałem
Nuphar lutea i Nymphaea alba mogło występować
wiele innych roślin, np. Potamogeton natans, Ba-
trachium i Lemna trisulca, a także Ceratophyllum
i Myriophyllum spicatum.
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ckianus. Szczątki innych roślin wodnych są reprezentowane przez Myriophyllum spinulosum
i M. verticillatum, Batrachium oraz Callitriche autumnalis. Szczątki roślin szuwarowych i siedlisk
mokrych, reprezentowane przez Sparganium emersum, Carex rostrata i C. vesicaria, Schoenoplec-
tus tabernaemontani, Elatine hydropiper, Hippuris vulgaris oraz Aracites interglacialis, nie są no-
towane obficie. W starszej części poziomu odnotowano obecność niewielkich fragmentów drewna
Betula, Salix, Pinus sylvestris i Abies.
Górna granica poziomu została poprowadzona poniżej kolejnego bardzo wyraźnego wzrostu liczby
makrospor Isoëtes lacustris.
BŁ3M-2 L MAZ
Głębokość 13,425—13,775 m
7 prób
Bardzo wyraźnie wzrosła liczba makrospor Isoëtes lacustris. W spągowej próbie pojedynczo wy-
stępują owoce Callitriche autumnalis i Batrachium, a pod koniec poziomu ponownie pojawiają się
nasiona Brasenia. Nieco częściej niż w poprzednim poziomie są notowane szczątki roślin szuwaro-
wych i siedlisk mokrych: Carex vesicaria, Schoenoplectus lacustris, Sparganium emersum, Elatine
hydropiper, Eriophorum vaginatum oraz Mentha cf. aquatica.
Górna granica poziomu przebiega poniżej gwałtownego spadku liczby makrospor Isoëtes lacustris.
BŁ3M-1 L MAZ
Głębokość 13,775—14,00 m
5 prób
Szczątki roślin wodnych i szuwarowych są mało zróżnicowane pod względem gatunkowym i nie
występują obficie. Najliczniej występują makrospory Isoëtes lacustris. Wśród szczątków innych ro-
ślin wodnych są notowane nasiona Brasenia oraz pestki Potamogeton panormitanoides. Sporadycz-
nie występuje Elatine hydropiper i Ranunculus sceleratus, Carex nigra, a także Viola palustris.
Poziom nie ma dolnej granicy, górną granicę wyznacza wzrost liczby makrospor Isoëtes lacustris.
cd. tab. 20
T a b e l a 21
Białe Ługi (BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4). Korelacja lokalnych poziomów pyłkowych (L PAZ) z lokalnymi poziomami szczątków makro-
skopowych roślin (L MAZ). Podział na okresy pyłkowe wg JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991)
T a b l e 21
Białe Ługi (BŁ1, BŁ2, BŁ3, BŁ4). Correlation of local pollen zones (L PAZ) with local macrofossil zones (L MAZ). Division into
pollen period acc. to JANCZYK-KOPIKOWA (1991)
Piętro Okresypyłkowe
Stanowisko Białe Ługi Lokalne poziomy pyłkowe
L PAZ
Lokalne poziomy szczątków
makroskopowych roślin L MAZ
BŁ1 BŁ2 BŁ3 BŁ4 BŁ2 BŁ3
Z
lo
d.
liw
ca
BŁ1-11 BŁ2-12 BŁ3-5 BŁ4-15 NAP-Pinus cembra
BŁ2M-6 BŁ3M-5
BŁ1-10 BŁ2-11 BŁ3-4 BŁ4-14 NAP-Betula-Pinus cembra
BŁ2M-5 BŁ3M-4
In
te
rg
la
cj
ał
m
az
ow
ie
ck
i
IV
BŁ1-9 BŁ2-10 BŁ3-3 BŁ4-13 Pinus-NAP
BŁ2M-4 BŁ3M3-3BŁ1-8 BŁ2-9 BŁ3-2 BŁ4-12 Betula-Pinus-Larix
BŁ1-7 BŁ2-8 BŁ3-1 BŁ4-11 Pinus-Betula-Larix BŁ2M-3 BŁ3M-2
BŁ2M-2
BŁ3M-1
III
BŁ1-6 BŁ2-7 BŁ4-10 Carpinus-Abies-Pterocarya
BŁ1-5
BŁ2-6
BŁ4-9 Carpinus-Abies-Quercus
brak
osadu brak osadu
BŁ1-4 — Pinus-Carpinus
BŁ1-3 BŁ4-8 Betula-Pinus
BŁ1-2 BŁ4-7 Carpinus
II
BŁ1-1 BŁ4-6 Taxus-Carpinus-Corylus
BŁ2-5 BŁ4-5 Taxus-Alnus
BŁ2M-1
BŁ2-4 BŁ4-4 Alnus-Picea-Fraxinus
I
BŁ2-3 BŁ4-3 Pinus-Alnus-Picea
BŁ2-2 BŁ4-2 Pinus-Betula
BŁ2-1 BŁ4-1 Betula
Brak dolnej lub górnej granicy poziomu zaznaczono linią przerywaną.
The lack of upper and lower limits of zones has been marked with a broken line.
Nieco częściej notowany pyłek Phragmites, Ty-
pha latifolia i Sparganium t. wskazuje na większy
rozwój płatów zbiorowisk szuwarowych (BŁ2-2
i BŁ4-2). W tego typu zbiorowiskach mógł też
rosnąć Schoenoplectus lacustris. Siedliska mezotro-
ficzne odpowiadały prawdopodobnie Cladium ma-
riscus (KŁOSSOWSCY, 2006), której pyłek notowano
w tym poziomie, chociaż według niektórych auto-
rów kłoć rośnie na siedliskach oligotroficznych
(ZARZYCKI i in., 2002), a według innych na eutro-
ficznych (PODBIELKOWSKI, TOMASZEWICZ, 1982).
W pasie szuwarów turzycowych nadal były obecne
Carex rostrata i C. vesicaria, a także C. riparia.
Przy brzegu jeziora rósł też zapewne kosaciec (Iris
pseudoacorus t.).
Zmiana osadu w profilu litologicznym z mułku
na torf, która występuje w profilu litologicznym
(BŁ2 i BŁ4) na granicy poziomów pyłkowych Pi-
nus-Betula/Pinus-Alnus-Picea, wskazuje, że w je-
ziorze obniżył się poziom wody i w miejscu lokali-
zacji wierceń rozwinęło się torfowisko. Nie wiado-
mo, jaką część dawnej misy jeziornej wypełniły
zbiorowiska torfotwórcze, ale wydaje się, że po-
wierzchnia torfowiska była dosyć znaczna (BŁ1,
BŁ2 i BŁ4). W płytkiej wodzie, która miejscami
przykrywała torfowisko, występowały rośliny wod-
ne, których nieliczne szczątki i pyłek zachowały się
w osadzie (Potamogeton natans, Brasenia, Batra-
chium, Nymphaea candida i Utricularia). Na
szczególną uwagę zasługuje pojawienie się Brase-
nia. Według opinii Wieliczkiewicza (inf. ustna), ce-
chy skulptury nasion wykluczają oznaczenie ich
jako B. schreberi, B. borysthenica, czy B. holsatica
i możliwe, że jest to jakiś inny gatunek, nie noto-
wany do tej pory we florach Polski, ale obecność
tylko w jednym stanowisku nie jest wystarczającą
podstawą do tak daleko idących wniosków.
Ciągła krzywa pyłku Sparganium t. z wartościami
powyżej 3% wskazuje na dominujący udział je-
żogłówek w zbiorowiskach szuwarowych rosnących
w rejonie torfowiska (BŁ2 i BŁ3). Występowanie Ty-
pha angustifolia wśród ziarn pyłku oznaczonych jako
Sparganium t. jest w tym przypadku mało prawdo-
podobne, ponieważ ziarna pyłku cechowało bardzo
grube muri, zbudowane przynajmniej z dwóch rzę-
dów colemellae. Mniej licznie występowała trzcina
(Phragmites) oraz pałka szerokolistna (Typha latifo-
lia). Nieliczne owoce Carex (C. vesicaria, C. elata
i C. sp. div.) oraz niskie wartości pyłku Cyperaceae
wskazują na ograniczone rozprzestrzenienie zbioro-
wisk turzycowych. Wśród roślin, które występowały
na torfowisku, były zapewne Lysimachia thyrsiflora,
Alisma plantago-aquatica, Menyanthes trifoliata
oraz Comarum palustre.
W bezpośrednim sąsiedztwie dawnego zbiornika
mogły się rozwijać torfowiska przejściowe lub wy-
sokie, na których rosły torfowce (Sphagnum), mo-
drzewnica (Andromeda polifolia) i wełnianka
(Eriophorum vaginatum).
Niewiele wiadomo o zbiorowiskach roślin zasie-
dlających torfowisko w schyłkowej części II i na
początku III okresu pyłkowego. W profilu litolo-
gicznym BŁ2 powyżej poziomu pyłkowego BŁ2-5
Taxus-Alnus do BŁ2-6 Carpinus-Abies-Quercus
(= BŁ4-9 Carpinus-Abies-Quercus) występuje
przerwa w osadach. Dane pyłkowe z profilu BŁ4
pochodzące z tego okresu są bardzo skąpe i wska-
zują jedynie na obecność grzybieni (Nymphaea
candida), które mogły rosnąć w wodzie miejscami
pokrywającej torfowisko, oraz roślin szuwarowych
(Phragmites, Sparganium t.). W poziomie BŁ2-6
Carpinus-Abies-Quercus pyłek roślin wodnych
i szuwarowych jest w dalszym ciągu nieliczny.
W rejonie torfowiska nadal rosły jeżogłówki (Spar-
ganium t.). W płatach zbiorowisk z udziałem Spar-
ganium minimum, której obecność potwierdzają
szczątki makroskopowe (BŁ2-6), mogły występo-
wać Utricularia i Alisma plantago-aquatica. Spora-
dycznie notowany pyłek Phragmites i Typha latifo-
lia wskazuje, że byliny te nie były ważnym składni-
kiem zbiorowisk szuwarowych.
BŁ2M-2 L MAZ (BŁ2-6 Carpinus-Abies-Quercus
L PAZ, część stropowa — BŁ2-8 Pinus-Betu-
la-Larix L PAZ, część spągowa)
BŁ3M-1 L MAZ (BŁ3-1 Pinus-Betula-Larix L
PAZ, część spągowa)
Wyraźne zmiany, które następowały w lasach
otaczających torfowisko, były związane z wycofy-
waniem się ciepłolubnych drzew liściastych i eks-
pansją sosny. W dawnej misie jeziornej zmiany też
były istotne. Stopniowo zaczął się podnosić poziom
wody. W profilu litologicznym z BŁ2 nadal wy-
stępuje jeszcze torf, ale ze znaczną domieszką mi-
neralną. Torfowisko przestało istnieć dopiero
w schyłkowej części poziomu BŁ2M-2, w profilu
litologicznym występuje w tym miejscu mułek. Po-
dobna zmiana osadu jest zarejestrowana w profi-
lach BŁ1 i BŁ4.
Obecność pojedynczych makrospor Isoëtes lacu-
stris od początku poziomu BŁ2M-2 oraz niemal
ciągła krzywa mikrospor świadczy o występowaniu
poryblinu. Organiczne podłoże nie sprzyjało
wprawdzie rozwojowi tej rośliny, możliwe jednak,
że w niektórych miejscach w wyniku podnoszenia
się poziomu wody dno było już bardziej muliste.
Nieliczne rośliny wodne są reprezentowane przez
pyłek Nymphaea candida i rozłupki Myriophyllum
spinulosum. Szczególnie interesujący jest ostatni
gatunek, obecnie wymarły, uważany za relikt flor
plioceńskich, znany z wielu stanowisk osadów in-
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terglacjału lichwińskiego (mazowieckiego) na
Białorusi (WIELICZKIEWICZ, 1982).
W sąsiedztwie stanowiska prawdopodobnie
wzrosło znaczenie torfowisk, na których oprócz
Sphagnum rosła nadal Andromeda polifolia
i Eriophorum vaginatum. Składnikiem zbiorowisk
o fizjonomii niskich łąk była między innymi Carex
nigra, Menyanthes trifoliata, Comarum palustre,
Viola palustris i Ranunculus flammula (R. flam-
mula t.).
BŁ2M-3 L MAZ (BŁ2-8 Pinus-Betula-Larix L
PAZ, starsza część, bez części spągowej)
BŁ3M-2 L MAZ (BŁ3-1 Pinus-Betula-Larix L
PAZ, starsza część, bez części spągowej)
Masowe występowanie makrospor Isoëtes lacu-
stris (ryc. 35), a także ciągła procentowa krzywa
jego mikrospor, notowana w czterech profilach
(BŁ1, BŁ2, BŁ3 i BŁ4) wskazuje na szerokie roz-
przestrzenienie zbiorowisk z udziałem poryblinu
w głębszej części strefy litoralnej. Zbiornik miał
w tym czasie charakter oligotroficzny, stopniowo
zmieniał się też zapewne odczyn wody na bardziej
kwaśny. Isoëtes lacustris może wprawdzie rosnąć
w wodzie o odczynie obojętnym (ZARZYCKI i in.,
2002), ale preferuje wody kwaśne o pH 5 (MA-
TUSZKIEWICZ, 2002; HEEGAARD i in., 2001). Rozwo-
jowi poryblinu sprzyjało też stopniowo postępu-
jące, chociaż na razie prawdopodobnie jeszcze nie-
wielkie, ochłodzenie klimatu i związany z tym spa-
dek temperatury wody w jeziorze. Zbiorowiska
z Isoëtes lacustris były raczej ubogie florystycznie.
Myriophyllum alterniflorum było prawdopodobnie
jednym z nielicznych gatunków, które w nich wy-
stępowały. Pyłek Myriophyllum spicatum wskazuje
także na przetrwanie tego gatunku wywłócznika.
BŁ2M-4 L MAZ (BŁ2-8 Pinus-Betula L PAZ, bez
starszej części poziomu — BŁ2-11 NAP-Betu-
la-Pinus cembra L PAZ, część spągowa)
BŁ3M-3 L MAZ (BŁ3-1 Pinus-Betula L PAZ, bez
starszej części — BŁ3-4 NAP-Betula-Pinus
cembra L PAZ, część spągowa
We wszystkich profilach zaznaczył się bardzo
wyraźny spadek udziału mikro- i makrospor Isoëtes
lacustris, a równocześnie pojawiły się szczątki wie-
lu roślin wodnych o wyższych wymaganiach tro-
ficznych, które nie występowały w poprzednim po-
ziomie. Wydaje się, że w jeziorze nastąpiła kolejna
zmiana warunków, tym razem w kierunku wzrostu
zasobności w składniki odżywcze. Rozwój wielu
roślin wodnych był możliwy nie tylko dzięki wyż-
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Ryc. 35. Krzywe pyłkowe wybranych taksonów oraz udział spor Isoëtes w stanowisku Białe Ługi
Fig. 35. Pollen curve of selected taxa and proportion of Isoëtes spores in Białe Ługi site
16 — Stratygrafia...
szej trofii jeziora, ale prawdopodobnie dzięki zmia-
nie odczynu wody na obojętny.
Zbiorowiska z udziałem poryblinu nadal zasied-
lały strefę litoralną jeziora, ale ich rozwój nie był
już tak intensywny. Nastąpił rozwój zbiorowisk
z udziałem rdestnic, ale mimo dużej różnorodności
gatunków ich pestki notowano w małych ilościach.
W płatach zbiorowisk z udziałem Potamogeton na-
tans, które rozwijały się w miejscach wypłyconych,
mogła się pojawiać Lemna trisulca (BŁ2). Wystę-
powały też inne rdestnice, Potamogeton pusillus,
P. perfoliatus i P. rutilus, gatunki wymarłe, takie
jak P. panormitanoides i P. sarjanensis (DORO-
FIEJEW, 1986; WIELICZKIEWICZ, 1979, 1982) oraz
obce współczesnej florze Polski, takie jak P. ex. gr.
maackianus. Równoczesne występowanie makro-
spor Isoëtes lacustris oraz pestek różnych gatunków
Potamogeton (P. natans, P. pusillus, P. rutilus
i P. cf. perfoliatus) zostało także odnotowane
w osadach starszego dryasu w stanowisku Jęzor—
Jaworzno (SZCZEPANEK, STACHOWICZ-RYBKA, 2004).
Na występowanie Potamogeton natans w strefie je-
ziora zasiedlonej przez zbiorowiska z udziałem
Isoëtes wskazują też HANNON, GAILLARD (1997).
W różnych zbiorowiskach roślin wodnych wy-
stępował ponadto wywłócznik, reprezentowany
przez rozłupki M. spicatum, M. verticillatum
i M. spinulosum. Na uwagę zasługuje dalsze wy-
stępowanie nasion Brasenia. Dosyć często notowa-
na w osadach interglacjalnych Brasenia schreberi
jest rośliną o szerokiej skali tolerancji w stosunku
do klimatu, ale preferuje klimat umiarkowanie
ciepły i wody o odczynie kwaśnym (ŚRODOŃ,
1987). Nie wiadomo, czy dokładnie takie były wy-
magania brasenii występującej w jeziorze
w Białych Ługach, ale mimo że warunki panujące
pod koniec interglacjału nie były dla niej optymal-
ne, jej przetrwanie okazało się możliwe. Wzdłuż
brzegu jeziora mogły się pojawiać grzybienie
(Nymphaea alba i N. candida). Ich obecność
w zbiornikach wodnych o niskiej trofii nie jest
wykluczona, ponieważ także współcześnie wystę-
pują w jeziorach lobeliowych (MILECKA, 2005;
SZMEJA, CHMARA, 2006).
Wzrost wartości pyłku roślin szuwarowych
wskazuje na bardziej intensywny rozwój roślinności
w strefie brzegowej jeziora. Dominujące znaczenie
miały płaty z udziałem trzciny (Phragmites) i je-
żogłówek (Sparganium t., S. emersum). Rosły też
oczerety (Schoenoplectus tabernaemontani), po-
nikło (Eleocharis cf. palustris) oraz pałka (Typha
latifolia). W zbiorowiskach szuwaru turzycowego
występowała Carex vesicaria, C. riparia i C. ro-
strata, owoce turzyc są jednak nieliczne. Na siedli-
skach podmokłych, związanych z brzegiem jeziora,
rósł Aracites inerglacialis (por. ŁAŃCUCKA-ŚRODO-
NIOWA, 1966), roślina wymarła, oznaczona po raz
pierwszy przez WIELICZKIEWICZA (1977, 1982), któ-
rej nasiona są znane do tej pory z 6 stanowisk
z obszaru Polski, początkowo opisywane jako Ara-
cispermum johnstrupii (SOBOLEWSKA, 1977;
ŚRODOŃ, 1992; MAMAKOWA, VELICHKEVICH, 1993
a, b; NITA, 1999; VELICHKEVICH i in., 2004). Poza
Białorusią, Rosją, Ukrainą i Polską nasiona tej ro-
śliny zostały oznaczone w osadach interglacjału
Naakenavaara (= mazowiecki) z Finlandii (AALTO,
HIRVAS, 1987; AALTO i in., 1992).
Na okresowo odsłaniających się, mokrych siedli-
skach mineralnych pojawiał się efemerycznie nad-
wodnik (Elatine hydropiper). W sąsiedztwie jeziora
kontynuowały swój rozwój torfowiska z udziałem
Sphagnum, Andromeda polifolia i Eriophorum va-
ginatum oraz zbiorowiska niskich łąk z udziałem
między innymi Carex nigra, Menyanthes trifoliata,
Comarum palustre i Ranunculus flammula (R. flam-
mula t.).
Zlodowacenie liwca (I stadiał)
BŁ2M-5 L MAZ (BŁ2-11 NAP-Betula-Pinus cem-
bra L PAZ, starsza część, bez spągu)
BŁ3M-4 L MAZ (BŁ3-4 NAP-Betula-Pinus cem-
bra L PAZ, starsza część, bez spągu)
Krajobraz wokół stanowiska bardzo się zmienił.
Lasy, które jeszcze wcześniej otaczały jezioro, wy-
cofały się niemal zupełnie. W zbiorniku wodnym
zaszły również wyraźne zmiany. Wprawdzie nadal
odbywała się w nim sedymentacja mułków, ale bar-
dzo wyraźnie spadła zawartość substancji organicz-
nej. Ponowny spadek trofii wody i przekształcenie
jeziora w zbiornik oligotroficzny, a także prawdo-
podobnie zmiana odczynu wody na bardziej kwaś-
ny umożliwiły ogromny rozwój zbiorowisk z Isoë-
tes lacustris. Brak szczątków innych roślin wod-
nych (BŁ2 i BŁ3) sugeruje, że w tej części litoralu
rozwijały się wyłącznie zbiorowiska z udziałem po-
ryblinu. W młodszej części poziomu zaczęło się
pojawiać Myriophyllum alterniflorum. Rozprze-
strzenianie się tego gatunku w jeziorach lobelio-
wych jest uznawane za przejaw jego eutrofizacji
(MATUSZKIEWICZ, 2002). Sporadyczny pyłek My-
riophyllum spicatum oraz Nymphaea candida, któ-
ry jest notowany w młodszej części poziomu, ozna-
cza ponowne pojawienie się tych gatunków w stre-
fie przybrzeżnej jeziora. W schyłkowej części
poziomu liczba makrospor poryblinu maleje, poja-
wiają się natomiast pojedyncze owoce Batrachium
oraz ziarna pyłku Ranunculus trichophyllus t.
W jeziorze ponownie nastąpiła zmiana warunków,
tym razem w kierunku wzrostu jego trofii.
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BŁ2M-6 L MAZ (BŁ2-11 NAP-Betula-Pinus cem-
bra L PAZ, młodsza część i BŁ2-12 NAP-Pinus
cembra L PAZ)
BŁ3M-5 L MAZ (BŁ3-4 NAP-Betula-Pinus cem-
bra L PAZ, młodsza część i BŁ3-5 NAP-Pinus
cembra L PAZ)
Wyrazem zmian, jakie zachodziły w jeziorze,
jest dalszy, stały spadek liczby makrospor i mikro-
spor Isoëtes lacustris oraz równoczesny wzrost
liczby owoców Batrachium i ciągła, procentowa
krzywa pyłku Ranunculus trichophyllus t. (maks.
10—13%).
Mimo zmieniających się warunków zbiorowiska
z udziałem poryblinu utrzymały się niemal do koń-
ca poziomu. Ich miejsce stopniowo zajmowały
zbiorowiska z udziałem włosienicznika (Batra-
chium) oraz rzęśli (Callitriche autumnalis).
Współcześnie obie te rośliny zasiedlają zbiorniki
o charakterze eutroficznym, dlatego wzrost liczby
ich owoców można wiązać ze wzrostem zasobno-
ści jeziora. Podobny proces zachodził w jeziorze
w Wielkim Borze (III stadiał).
W zbiorowiskach roślin wodnych występowały
rdestnice, reprezentowane przez pestki Potamoge-
ton natans, P. gramineus, P. rutilus, P. panormita-
noides i P. pusillus oraz wywłóczniki reprezento-
wane przez rozłupki Myriophyllum spicatum i M.
verticillatum. W osadach stropowej części poziomu
nie stwierdzono już makro- i mikrospor poryblinu,
a owoce Batrachium i Callitriche autumnalis noto-
wano mniej licznie.
16*

Rekonstrukcja wahań poziomu wody w jezio-
rach kopalnych najczęściej jest oparta na zmianach
osadu w profilu litologicznym. Do badań tego typu
dobrze nadaje się też analiza szczątków makrosko-
powych roślin. Na podstawie ich składu oraz wza-
jemnego następstwa roślin szuwarowych i wodnych
można czasem określić wzrost lub spadek poziomu
wody (HANNON, GAILLARD, 1997). Jednak w przy-
padku jezior, które funkcjonowały w interglacjałach
starszych od holocenu, właściwy dobór lokalizacji
wierceń jest trudny, ponieważ współczesna rzeźba
terenu nie odzwierciedla kształtu kopalnego jezio-
ra, a osady organiczne leżą często na głębokości
kilkunastu metrów, czyli poza zasięgiem sondy
ręcznej. Dlatego też najczęściej dostępne są jedynie
pojedyncze profile osadów, rzadko natomiast dys-
ponuje się serią kilku wierceń o odpowiednio do-
branej lokalizacji.
Osady organiczne starszej części interglacjału
mazowieckiego w stanowiskach z obszaru Wyżyn
najczęściej są reprezentowane przez naprzemian-
ległe warstwy mułków oraz gytii i nie zawierają
szczątków makroskopowych roślin. Szczątki te
w większej liczbie zaczynają się pojawiać dopiero
w osadach III okresu (Wielki Bór 1, Konieczki
i Katowice 1) lub IV okresu pyłkowego (Malice 3).
Dane z tych stanowisk są trudne do porównania ze
względu na różną lokalizację poszczególnych wier-
ceń w stosunku do strefy brzegowej kopalnego
zbiornika. Wydaje się jednak, że już od początku
okresu grabowo-jodłowego (III okres pyłkowy
według JANCZYK-KOPIKOWEJ, 1991) lub nawet od
schyłkowej części II okresu, poziom wody w jezio-
rach zachodniej części Wyżyn Polskich obniżał się
stopniowo, co mogło się wiązać z procesem zasy-
pywania i zarastania jeziora zgodnie z jego natural-
nym rozwojem, ale także ze zmianami klimatycz-
nymi (por. RALSKA-JASIEWICZOWA, STARKEL, 1988;
KUPRYJANOWICZ, 2007).
W profilach litologicznych kilku stanowisk tego
regionu zostały udokumentowane torfy. Początek
tworzenia się większości torfowisk przypada na
młodszą część okresu grabowo-jodłowego (Ko-
nieczki, Olszewice 1, Sewerynów i Zakrucze) lub
na okres sosnowy (IV okres pyłkowy) (Katowi-
ce 1). Tylko w stanowisku Gościęcin akumulacja
torfów rozpoczęła się wcześniej, w starszej części
okresu grabowo-jodłowego.
Świadectwem wahań poziomu wody w najmłod-
szej części interglacjału mazowieckiego jest profil
z Katowic 1. Naprzemianległe warstwy torfu
i mułku (ryc. 14) wskazują, że torfowisko utworzyło
się tam w starszej części okresu sosnowego, zostało
zalane w wyniku podniesienia poziomu wody
w środkowej części tego okresu i ponownie odtwo-
rzyło się w jego schyłkowej części. Skład szczątków
makroskopowych roślin bardzo wyraźnie podkreśla
wahania poziomu wody, dokumentując zmiany
w zbiorowiskach roślin szuwarowych i wodnych
(ryc. 32). Powtarzanie się takiej samej sekwencji
warstw w profilu litologicznym o podobnej
miąższości może nasuwać podejrzenie występowa-
nia zaburzeń w osadzie. Skład spektrów pyłkowych
dolnej i górnej warstwy torfów jest jednak zupełnie
inny (ryc. 14). Z danych pyłkowych wynika, że aku-
mulacja dolnej warstwy przypada na okres wyso-
kich wartości pyłku Pinus sylvestris t., a górnej na
wzrost udziału pyłku roślin zielnych (NAP).
Akumulacja torfu w stanowiskach zachodniej
części Wyżyn Polskich zakończyła się w schyłkowej
części interglacjału mazowieckiego (Olszewice 1)
lub mniej więcej na granicy interglacjał/glacjał (Ko-
nieczki, Katowice 1, Sewerynów i Zakrucze). Pod-
niesienie się poziomu wody spowodowało zalanie
torfowisk, co zostało udokumentowane warstwą
mułków w profilach litologicznych tych stanowisk
(NITA, 1999; JURKIEWICZOWA, MAMAKOWA, 1960;
LINDNER, RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998).
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7. Wahania poziomu wody w jeziorach
Obniżenie poziomu wody w najstarszej części
zlodowacenia dokumentuje górna warstwa torfu
w profilu litologicznym z Konieczek (NITA, 1999).
Znaczna domieszka piasku w dolnej części tej war-
stwy, a także dosyć liczne szczątki makroskopowe
roślin wodnych wskazują, że torfowisko było podta-
piane. Powyżej w profilu ponownie występują
mułki.
Większość jezior tego rejonu przestała istnieć
w najstarszej części zlodowacenia liwca (I stadiał).
Jedynie w profilach z Rakowa i Wielkiego Boru
występują w tym czasie mułki organiczne (ryc. 7,
8, 12 i 13), które wskazują na sedymentację je-
ziorną. W składzie szczątków makroskopowych ro-
ślin w osadach z Wielkiego Boru dominują makro-
spory poryblinu (Isoëtes rugosa), a później owoce
włosienicznika (Batrachium) (ryc. 29 i 30). Noto-
wane są także, miejscami dość licznie, cenobia Pe-
diastrum, w tym także gatunki pelagiczne. Oba je-
ziora funkcjonowały nieprzerwanie w czasie kolej-
nych zmian klimatu w cyklu stadiał/interstadiał.
Zbiornik w Rakowie przestał istnieć prawdopodob-
nie w czasie II interstadiału, nieco dłużej funkcjo-
nowało natomiast jezioro w Wielkim Borze, które
przetrwało aż do III stadiału.
Na początku interglacjału mazowieckiego
w Białych Ługach (BŁ2 i BŁ4) też funkcjonowało
jezioro, jego obecność potwierdzają mułki w profilu
litologicznym (ryc. 16 i 18). Jednak bardzo wcze-
śnie, jeszcze w starszej części interglacjału (I okres
pyłkowy), na granicy poziomów Pinus-Betula i Pi-
nus-Alnus-Picea rozpoczęła się akumulacja torfu.
Według NITYCHORUKA i in. (2005), poziom wody
w jeziorach wschodniej Polski był w czasie ekspan-
sji cisa wyższy niż na początku interglacjału i ob-
niżył się dopiero pod koniec okresu grabowo-
-jodłowego. Do mniej więcej podobnych wniosków
prowadzi analiza profili litologicznych i składu
szczątków makroskopowych roślin w środkowej
i młodszej części interglacjału mazowieckiego
w stanowiskach zachodniej części Wyżyn Polskich.
Torfowisko w Białych Ługach utworzyło się więc
w czasie, kiedy na obszarze sąsiedniej Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej poziom wody w jeziorach
był raczej dość wysoki, i funkcjonowało przez wię-
kszą część interglacjału, w okresie rozwoju zbioro-
wisk olszowych i w czasie późniejszej ekspansji
cisa, utrzymało się aż do końca okresu grabowo-
-jodłowego (III okres pyłkowy). Liczne laminy pia-
sku o miąższości 1—2 mm, które występują w gór-
nej warstwie torfu (tab. 5), wskazują, że było okre-
sowo zalewane przez okoliczne cieki. Zmiana typu
osadu z torfu na mułek, która nastąpiła na granicy
III i IV okresu pyłkowego (ryc. 15, 16 i 18), wska-
zuje, że dopiero wtedy zostało zalane. Poziom
wody w rejonie Białych Ługów podnosił się więc
w czasie, kiedy na obszarze Wyżyny Woźnicko-
-Wieluńskiej i Wyżyny Przedborskiej tworzyły się
torfowiska, które przynajmniej w części wypełniły
misy jeziorne. Sedymentacja mułku w jeziorze
trwała nieprzerwanie do starszej części zlodowace-
nia liwca. Wahania poziomu wody w okresie sosno-
wym (IV okres pyłkowy) zostały udokumentowane
warstwą torfu jedynie w profilu z BŁ3 (ryc. 17).
Zmiany te odzwierciedliły się także w składzie ma-
kroszczątków roślin, ponieważ poza nielicznymi
makrosporami poryblinu (Isoëtes lacustris) szczątki
innych roślin wodnych nie są notowane (ryc. 34).
Na podstawie badań prowadzonych na Podlasiu
w kilku stanowiskach osadów interglacjału mazo-
wieckiego (Biała Podlaska, Komarno, Grabanów,
Mokrany Nowe i Ossówka) KRUPIŃSKI (1995 a,
2000) wydzielił 9 regionalnych poziomów pyłko-
wych. Korelację lokalnych poziomów pyłkowych ze
stanowisk z zachodniej i środkowej części Wyżyn
Polskich z poziomami regionalnymi przedstawia
tab. 22.
Miąższość osadów organicznych interglacjału
mazowieckiego w stanowiskach badanych przez
autorkę jest na ogół niewielka i wynosi kilka me-
trów. To bardzo mało w porównaniu z miąższością
profili z Podlasia, osiągającą często nawet kilka-
dziesiąt metrów. Mimo to w diagramach stanowisk
wyżynnych są zapisane wszystkie istotne zmiany,
charakterystyczne dla przemian roślinności inter-
glacjału mazowieckiego. Różnice między diagra-
mami pyłkowymi z obu regionów dotyczą najczę-
ściej różnic w wartościach procentowych głównych
taksonów.
Podobnie jak w rozdziale 5, nazwy taksonów są
podawane za autorami opracowań, dlatego np. dla
pyłku sosny i brzozy stosuje się nazwy Pinus lub
P. sylvestris t. i Betula lub Betula alba t.
W najstarszej części interglacjału mazowieckie-
go (I okres pyłkowy) KRUPIŃSKI (1995 a, 2000) wy-
dzielił dwa regionalne poziomy pyłkowe: M1 Betu-
la-NAP i M2 Betula-Pinus-(Picea-Alnus). Poziom
M1 cechują wartości pyłku Betula w granicach
51—79%, a NAP w granicach 10—31%. Poziomo-
wi M1 odpowiada lokalny poziom pyłkowy Betula
w diagramach z obszaru Wyżyn. Uwzględniając
Konieczki, jest on reprezentowany w sześciu profi-
lach, lecz w pełni wykształcony jest jedynie w pro-
filu Białe Ługi 2. W stanowiskach z tej części Pol-
ski są notowane wyraźnie wyższe wartości pyłku
Betula (B. alba t.) niż w stanowiskach z Podlasia,
osiągające maksymalnie 93% w Malicach (M3),
90% w Białych Ługach (BŁ2) i 88% w Rakowie
(R1). Dużo niższe są wartości NAP (najczęściej
poniżej 10%), z wyjątkiem spągowej próby w BŁ2,
która pochodzi z pogranicza glacjał/interglacjał.
Regionalny poziom M2 Betula-Pinus-(Picea-Al-
nus) według KRUPIŃSKIEGO (1995 a, 2000) charakte-
ryzują nadal wysokie wartości pyłku Betula
(30—61%) oraz wzrost udziału Pinus do 21—38%.
Alnus i Picea mają wartości odpowiednio 1—21%
i 1—15%. W stanowiskach z obszaru Wyżyn odpo-
wiadają mu dwa lokalne poziomy pyłkowe. Pod-
stawą wyróżnienia poziomu Pinus-Betula są dużo
wyższe niż na Podlasiu wartości pyłku Pinus
(P. sylvestris t.), sięgające maksymalnie 66% w Ra-
kowie (R1), 54% w Malicach (M3), 50% w Bia-
łych Ługach (BŁ4) oraz 42% w Konieczkach
(NITA, 1999). W niektórych profilach z Wyżyn
maksimum pyłku sosny jest bardzo wyraźnie za-
znaczone.
Cechą lokalną, obserwowaną w profilach z ob-
szaru Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, jest dość
wyraźny wzrost wartości pyłku Betula alba t., noto-
wany pod koniec I okresu pyłkowego. Mimo to po-
ziom pyłkowy Betula-Alnus-Picea i odpowiadający
mu w stanowisku Białe Ługi (BŁ2 i BŁ4) poziom
Pinus-Alnus-Picea dobrze koreluje z młodszą czę-
ścią regionalnego poziomu M2.
W II okresie pyłkowym KRUPIŃSKI (1995 a) wy-
dzielił dwa regionalne poziomy pyłkowe: M3
Picea-Alnus-(Pinus) i M4 Picea-Alnus-(Taxus).
W stratygrafii pyłkowej stanowisk wyżynnych od-
powiada im tylko jeden lokalny poziom pyłkowy,
określony jako Alnus-Picea-Fraxinus lub Alnus-Pi-
cea, jeśli w stanowisku archiwalnym pyłek jesionu
(Fraxinus) nie był oznaczany. Umieszczenie Alnus
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8. Korelacja lokalnych poziomów pyłkowych z regionalnymi
poziomami pyłkowymi według KRUPIŃSKIEGO (2000)
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na pierwszym miejscu w nazwie lokalnych pozio-
mów pyłkowych z obszaru Wyżyn podkreśla rolę
olszy w krajobrazie tego rejonu w stosunku do nie-
co mniej licznie występującego na tym terenie
świerka (Picea abies). Mimo że występowanie ol-
szy (Alnus) ma w dużej mierze charakter lokalny,
to jednak w tym poziomie przypada wyraźne mak-
simum występowania pyłku tego taksonu we
wszystkich stanowiskach. Na ten poziom przypa-
dają też maksymalne wartości pyłku Fraxinus,
szczególnie wysokie (10%) w Konieczkach (NITA,
1999). W stanowiskach z Podlasia maksymalny
udział pyłku Picea w obu poziomach waha się
między 17—39%, a Alnus między 28—36%. Na
Wyżynach maksymalne wartości Picea abies też są
zróżnicowane, od 17% w Konieczkach do 31%
w Wielkim Borze (WB1), a wartości Alnus od 35%
w Białych Ługach (BŁ1) do 43% w Konieczkach.
Wartości pyłku tych drzew są w obu regionach po-
równywalne, na terenie Wyżyn notuje się nieco
niższy maksymalny udział świerka i nieznacznie
wyższy maksymalny udział pyłku olszy. Lokalną
cechą jest natomiast przejściowy wzrost wartości
pyłku sosny (Pinus sylvestris t.) i brzozy (Betula
alba t.), jeszcze przed pojawieniem się cisa
(Taxus), obserwowany w profilach z Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej.
W najmłodszej części poziomu (podpoziom
Taxus) w stanowiskach wyżynnych pojawia się
pyłek cisa. W stropowych próbach (najczęściej
1 próba) jego udział dochodzi maksymalnie do 3%
w Rakowie, 4% w Wielkim Borze (WB1), 9%
w Malicach (M2) oraz maksymalnie 10% w Bia-
łych Ługach. Wzrost udziału pyłku Taxus następuje
bardzo gwałtownie we wszystkich niemal stanowi-
skach, a osady mają w tym odcinku profilu (pod-
poziom Taxus) bardzo małą miąższość (2—3 cm),
dlatego w diagramach nie wyróżniono oddzielnego
poziomu z jego udziałem.
III okres pyłkowy według KRUPIŃSKIEGO (1995 a,
2000) obejmuje w profilach z Podlasia cztery re-
gionalne poziomy pyłkowe. Charakterystyczną
cechą najstarszego poziomu M5 Taxus-Picea-Alnus
są przede wszystkim wysokie wartości pyłku Taxus
(maks. 37,5% w Ossówce). W innych stanowiskach
z Podlasia wartości te wynoszą 19—32%. Z regio-
nalnym poziomem M5 można korelować, w zależ-
ności od stanowiska, jeden lub dwa lokalne pozio-
my pyłkowe z obszaru Wyżyn. Maksymalny udział
pyłku cisa jest wyraźnie wyższy niż na Podlasiu,
ponieważ jego wartości zawierają się w przedziale
43% (Białe Ługi) — 46% (Wielki Bór) — 52%
(Raków) — 53% (Malice) — 62% (Konieczki).
Regionalny poziom pyłkowy M6 Pinus-Picea-
-Alnus (Podlasie) odpowiada intrainterglacjalnej
oscylacji klimatycznej (KRUPIŃSKI, 1995 a, 2000).
W lokalnej stratygrafii pyłkowej (zachodnia i środ-
kowa część Wyżyn Polskich) wydzielono dwa lub
trzy poziomy pyłkowe, które można korelować
z trzema podpoziomami pyłkowymi (F1, F2 i F3),
wydzielonymi przez KRUPIŃSKIEGO (1995 a, 2000)
w poziomie M6 (ryc. 36). W najstarszym podpo-
ziomie (F1) zaznacza się bardzo wyraźny wzrost
wartości pyłku Pinus do około 40% oraz spadek
Taxus, przy stosunkowo jeszcze wysokim udziale
Picea (24%) oraz niewielkim wzroście Carpinus,
Quercus i Corylus (KRUPIŃSKI, 1995 a). Podobne
zmiany odnotowano w poziomie Pinus-Picea-Car-
pinus we wszystkich profilach z obszaru Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej, z wyjątkiem Konieczek
(ryc. 36). Skala zmian jest jednak nieco mniejsza
niż na Podlasiu, ponieważ wartości Pinus (P. sylve-
stris t.) rosną maksymalnie do 29% w Rakowie,
a tylko do 23% w Malicach. Wartości Taxus, mimo
tendencji spadkowej, w niektórych stanowiskach są
nadal jeszcze wysokie (18—20%).
Najbardziej interesujący jest jednak podpoziom
środkowy, F2 Pinus-Picea-(Betula), który został
wydzielony przez KRUPIŃSKIEGO (1995 a) tylko
w profilu z Ossówki. Podpoziom o podobnych ce-
chach został też wydzielony przez BIŃKĘ i NITY-
CHORUKA (1995) w profilu z Woskrzenic jako pod-
poziom c, zaliczany do poziomu Pinus-Larix (ryc.
36). W tym podpoziomie wartości pyłku Pinus
i Betula wyraźnie rosną i osiągają odpowiednio
53% i 21% w Ossówce (KRUPIŃSKI, 1995 a), nieco
mniej w Woskrzenicach (BIŃKA, NITYCHORUK,
1995). Bardzo wyraźnie spada natomiast udział
pyłku Taxus (0,2% w Ossówce) oraz Carpinus,
Quercus i Corylus (0,5—3% w Ossówce). Oba
podpoziomy można korelować z poziomem Betu-
la-Pinus, wydzielanym w profilu z Konieczek i Ra-
kowa (Wyżyna Woźnicko-Wieluńska). Jego odpo-
wiednikiem jest też prawdopodobnie poziom Betu-
la-Pinus w stanowisku Białe Ługi (BŁ1 i BŁ4).
W profilu z Rakowa i Konieczek maksymalne war-
tości Pinus sylvestris t. i Betula alba t. rosną do
36% i 33%, udział Taxus maleje do 0,2%, a Carpi-
nus, Quercus i Corylus do 1—2%.
Spektra pyłkowe najmłodszego podpoziomu
(F3) rejestrują poprawę warunków klimatycznych,
wyrażoną wzrostem wartości pyłku Carpinus,
Abies, Quercus, Taxus oraz Corylus. Wartości Pi-
nus są nadal wysokie (57%), ale mają tendencję
spadkową (KRUPIŃSKI, 1995 a). Podobne zmiany są
notowane w spektrach pyłkowych osadów z obsza-
ru Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej.
Dwa kolejne poziomy regionalne, wydzielone
przez KRUPIŃSKIEGO (1995 a, 2000), to poziomy M7
Abies-Carpinus-Quercus-(Corylus) i M8 Carpinus-
-Quercus-Abies. W lokalnej stratygrafii pyłkowej
stanowisk wyżynnych odpowiadają im dwa (Białe
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Ługi) lub trzy lokalne poziomy pyłkowe (Wyżyna
Woźnicko-Wieluńska i Wyżyna Śląska). Przebieg
krzywych pyłkowych pozwala tylko na przybliżoną
korelację tych poziomów z poziomami regionalny-
mi (tab. 22). W tej części interglacjału mazowiec-
kiego różnice w spektrach pyłkowych między sta-
nowiskami z Podlasia i z Wyżyn są większe niż
dotychczas, ponieważ dotyczą nie tylko różnic
w wartościach procentowych pyłku poszczegól-
nych taksonów, lecz także kolejności kulminowa-
nia Carpinus i Abies.
Jako jedną z cech charakterystycznych regional-
nego poziomu M7 Abies-Carpinus-Quercus-(Cory-
lus) KRUPIŃSKI (1995 a) podaje dwukrotną kulmina-
cję pyłku Abies oraz również dwukrotną Carpinus,
z maksymalnymi wartościami 33% (Abies) i 31%
(Carpinus). Udział pyłku Quercus jest wysoki
(maks. 27%). W poziomie regionalnym M8 Carpi-
nus-Quercus-Abies niemal równocześnie kulminuje
pyłek Carpinus i Quercus, a w schyłkowej części
współwystępują wysokie wartości Abies i Picea.
Cechą charakterystyczną jest dominacja pyłku Car-
pinus, który w tym poziomie osiąga swoje intergla-
cjalne maksimum (43%), udział Abies i Quercus
jest niższy (29% i 26%) (KRUPIŃSKI, 1995 a). Taka
tendencja nie zaznacza się jednak w profilach z ob-
szaru Wyżyn. Przeciwnie, najwyższe wartości
pyłku graba są notowane w poziomie Carpinus-
-Abies (Carpinus-Abies-Quercus — Białe Ługi),
czyli w starszej, a nie w młodszej, części okresu
grabowo-jodłowego. Wysokie wartości jego pyłku
występują w osadach południowo-wschodniej czę-
ści Wyżyny Przedborskiej (maks. 49%, Zakrucze)
oraz na Wyżynie Kieleckiej (maks. 40% BŁ1, 47%
Karsy), znacznie niższe są notowane w profilach
z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej (maks. 26%
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Ryc. 36. Krzywe pyłkowe wybranych drzew i krzewów w poziomach korelowanych z intrainterglacjalną oscylacją klimatyczną w sta-
nowiskach z zachodniej i środkowej części Wyżyn Polskich oraz Podlasia
Fig. 36. Pollen curves of selected trees and shrubs in zones correlated with the intra-interglacial climatic oscillation from the we-
stern and central part of Polish Uplands and Podlasie region
w Rakowie oraz 19% w Malicach i Wielkim Bo-
rze) oraz Wyżyny Śląskiej (maks. 14% w Katowi-
cach 1). W młodszej części III okresu pyłkowego
(Abies-Taxus lub Abies-Taxus-Quercus oraz Abies-
-Carpinus-Buxus) maksymalne wartości pyłku
Carpinus są w większości stanowisk dużo niższe
(22% — Białe Ługi, 11% — Raków) lub podobne
do występujących wcześniej (17% — Malice, 14%
— Katowice 1 i 20% — Wielki Bór). Dużo wyż-
szy jest natomiast udział jodły, co jest szczególnie
dobrze widoczne w profilach z Katowic 1 (34%)
i Stanowic 2 (46%) (ryc. 22). Krzywa pyłku Abies
ma różny przebieg, ale we wszystkich prezentowa-
nych stanowiskach kulminacja jej pyłku występuje
po maksymalnych wartościach Carpinus (ryc. 22
i 23). W profilach z zachodniej i środkowej części
Wyżyn Polskich nie obserwuje się też wyraźnych,
powtarzających się, naprzemianległych kulminacji
pyłku graba i jodły.
Udział pyłku Quercus w profilach z obszaru
Wyżyn jest wyraźnie niższy niż w stanowiskach
z Podlasia. Maksymalne wartości pyłku dębu utrzy-
mują się w granicach 10—12%, wyjątek stanowi
jedynie stanowisko Konieczki (18%). Dużo niższe
są też wartości Pterocarya (maks. 3,4%) w porów-
naniu z wartościami z Podlasia (maks. 9%).
Dokładna korelacja lokalnych poziomów pyłko-
wych z poziomami regionalnymi według KRUPIŃ-
SKIEGO (1995 a, 2000) na podstawie przebiegu
krzywych pyłku graba i jodły nie jest możliwa. Je-
śli za podstawę korelacji przyjmie się wzrost warto-
ści pyłku Quercus i występowanie Pterocarya, to
lokalny poziom pyłkowy Abies-Taxus (Konieczki
i Katowice 1) lub Abies-Taxus-Quercus (Raków,
Malice i Wielki Bór) ewentualnie można korelować
ze starszą częścią regionalnego poziomu M8 Car-
pinus-Quercus-Abies, a młodszą część poziomu
Abies-Carpinus-Buxus (podpoziom Pterocarya-Pi-
cea lub Pterocarya-Abies) z młodszą częścią po-
ziomu M8 (tab. 22).
Najmłodszy, IV okres pyłkowy interglacjału ma-
zowieckiego jest reprezentowany przez jeden re-
gionalny poziom pyłkowy M9 Pinus (KRUPIŃSKI,
1995 a, 2000). Odpowiadają mu dwa lub trzy lokal-
ne poziomy pyłkowe w stanowiskach z obszaru
Wyżyn.
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9.1. Interglacjał mazowiecki
Na podstawie dużego udziału pyłku drzew szpil-
kowych w optimum klimatycznym przez wiele lat
uważano, że interglacjał mazowiecki był dość
chłodny. Późniejsze badania, w tym między innymi
oznaczanie pyłku cisa, zmieniły ten pogląd. Więk-
szość badaczy uważa, że temperatury panujące
w optimum tego interglacjału na terenie Polski
mogły być znacznie wyższe niż notowane
współcześnie. Oprócz badań z wykorzystaniem
wskaźników klimatycznych, uzyskanych dzięki ana-
lizie pyłkowej i analizie szczątków makroskopo-
wych roślin, w badaniach paleoklimatu stosuje się
też metody statystyczne w celu porównywania ko-
palnych danych pyłkowych ze współczesnymi spek-
trami pyłkowymi, które pochodzą z obszarów
o znanej szacie roślinnej i znanym klimacie (GUIOT
i in., 1989; GUIOT, 1990; PRENTICE i in., 1996;
ANDREEV i in., 2003; TARASOV i in., 1999, 2005).
W Polsce tego typu badań nie prowadzi się na
większą skalę ze względu na brak odpowiednich,
dostępnych baz danych, które zawierałyby informa-
cje o współczesnych spektrach pyłkowych w na-
wiązaniu do współczesnej roślinności i klimatu.
O klimacie interglacjału mazowieckiego pisało
do tej pory wielu autorów. Najbardziej wyczer-
pujące studium na podstawie danych palinologicz-
nych przeprowadził KRUPIŃSKI (1995 a) dla rejonu
Podlasia. Są też obszerne dane izotopowe (NITY-
CHORUK, 2000; NITYCHORUK i in., 2005).
Dzisiejszy klimat zachodniej i środkowej części
Wyżyn Polskich różni się nieco od klimatu Podla-
sia, ponieważ na jego obszarze silniej zaznaczają
się wpływy klimatu kontynentalnego. Wiąże się to
przede wszystkim z wyższą amplitudą roczną tem-
peratury, spowodowaną niższą średnią temperaturą
stycznia oraz z niższą roczną sumą opadów. Śred-
nia temperatura stycznia w tym rejonie zawiera się
w przedziale od –4,5°C do –4°C, podczas gdy dla
zachodniej części Wyżyn wartości te wynoszą od
–3,5°C do –2,5°C (PASZYŃSKI, NIEDŹWIEDŹ, 1991;
RESZKA, BURCHARD 1971; ZAŁUSKI, 1986). Średnie
temperatury lipca w obu rejonach są podobne
(około 18°C). Znacznie zróżnicowane są opady,
ponieważ dla obszaru Podlasia są to wartości rzę-
du 500 mm w skali roku, dla zachodniej części
Wyżyn 600—700 mm, w zależności od rejonu
(PASZYŃSKI, NIEDŹWIEDŹ, 1991; DUBANIEWICZ,
1974).
Współczesne różnice klimatyczne między wspo-
mnianymi obszarami wyraźnie wpływają na zróżni-
cowanie potencjalnej roślinności. Najlepiej obrazuje
to przebieg dzisiejszych zasięgów niektórych
drzew, np. Abies alba (północno-wschodnia granica
zasięgu) i Taxus baccata (wschodnia granica zasię-
gu). W interglacjale mazowieckim krajobrazy ro-
ślinne obu tych rejonów były do siebie bardziej
zbliżone. Niewielkie różnice, obserwowane w prze-
biegu krzywych pyłkowych, są prawdopodobnie
w większym stopniu związane z odmiennymi wa-
runkami lokalnymi (np. gleby, stosunki wodne itp.)
niż z odmiennymi warunkami klimatycznymi.
Wpływy klimatu oceanicznego sięgały znacznie
dalej na wschód, co potwierdza np. udział pyłku
Taxus i Abies w stanowiskach z Litwy (KONDRA-
TIENE
.
, ŠEIRIENE
.
, 2003), Białorusi (RYŁOWA, SAW-
CZENKO, 2005) i zachodniej Ukrainy (ŁANCZONT
i in., 2003; PIDEK i in., 2003).
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9. Uwagi o klimacie interglacjału mazowieckiego
i starszej części zlodowacenia liwca
na podstawie danych paleobotanicznych
Według KRUPIŃSKIEGO (1995 a), w inicjalnej czę-
ści interglacjału mazowieckiego na obszarze Podla-
sia panował klimat borealny z zanikającymi cecha-
mi klimatu subarktycznego, ze średnią temperaturą
najcieplejszego miesiąca w przedziale 12—14°C.
Podobne warunki klimatyczne panowały prawdo-
podobnie także w zachodniej i środkowej części
Wyżyn Polskich. W osadach najstarszej części in-
terglacjału zanotowano jeszcze ziarna pyłku Betula
nana t., Salix polaris t. i Hippophaë rhamnoides.
Krajobraz zdominowały lasy brzozowe, a niski
udział pyłku roślin zielnych i krzewinek (NAP, po-
niżej 10%) wskazuje, że nie zostawiały one zbyt
dużo terenów otwartych dla rozwoju roślin zielnych.
Pyłek jałowca (Juniperus) występuje nielicznie, po-
dobnie sporadyczny jest pyłek innych roślin
światłożądnych. Dużo wyższy udział NAP w profi-
lach z Podlasia (KRUPIŃSKI, 1995 a, 2000) wskazuje
na mniej zwarty charakter zbiorowisk leśnych, co
może sugerować nieco bardziej surowy klimat pa-
nujący na tym obszarze na początku interglacjału.
Warunki klimatyczne, panujące w najstarszej
części interglacjału zmieniały się prawdopodobnie
dość szybko, tak że zmiany w zbiorowiskach leś-
nych nie mogły za nimi nadążyć (KRUPIŃSKI, 1995 a).
W starszej części poziomu Betula (BŁ2) jest już no-
towany pyłek Typha latifolia, co sugeruje średnią
temperaturę lipca na poziomie przynajmniej
13—14°C (IVERSEN, 1944; ISARIN, BOHNCKE, 1998)
oraz Humulus lupulus, który nie występuje na ob-
szarach z temperaturą najcieplejszego miesiąca
niższą niż 15°C (HULTEN, 1950). Pod koniec pozio-
mu stosunkowo licznie są też notowane włoski Ce-
ratophyllum. Brak możliwości rozdzielenia ich do
gatunku pozwala jedynie na stwierdzenie, że śred-
nia temperatura lipca wynosiła przynajmniej 15°C,
ponieważ jest to minimalna temperatura, która
umożliwia rozwój Ceratophyllum demersum, nato-
miast drugi gatunek (C. submersum) wymaga śred-
niej temperatury najcieplejszego miesiąca na pozio-
mie minimum 16°C (AALBERSBERG, LITT, 1998).
Pod koniec I okresu pyłkowego na obszarze za-
chodniej i środkowej części Wyżyn Polskich rosło
już wiele drzew o wyższych wymaganiach ciepl-
nych. Pojawiła się olsza (Alnus), a potem wiąz
(Ulmus), jesion (Fraxinus), dąb (Quercus) i lipa
drobnolistna (Tilia cordata t.). Wcześnie, jeszcze
w poziomie Betula-Alnus-Picea, w niektórych
stanowiskach (Konieczki) pojawiły się pierwsze
ziarna pyłku Hedera helix, sugerujące początek
zmian klimatu w kierunku jego oceanizacji. Przyję-
to uważać, że możliwość kwitnienia bluszczu ogra-
niczają minimalne średnie temperatury stycznia po-
niżej –1,5°C (IVERSEN, 1944). Współczesne roz-
przestrzenienie kwitnących okazów Hedera helix
w południowej, środkowej i zachodniej Polsce
(BORATYŃSKA, 1987; ZAJĄC, ZAJĄC, 2001) wskazuje
jednak, że bluszcz może kwitnąć także na obsza-
rach o niższych średnich temperaturach najchłod-
niejszego miesiąca. Dwa stanowiska kwitnącego
bluszczu są podawane z Roztocza (ZAJĄC, ZAJĄC,
2001), a więc z obszaru o średniej temperaturze
stycznia zbliżającej się niemal do –5°C (PASZYŃSKI,
NIEDŹWIEDŹ, 1991). Przeszkodą dla rozwoju tej ro-
śliny nie są natomiast niskie średnie temperatury
lipca, które określa się na 15°C (AALBERSBERG,
LITT, 1998).
Starsza część II okresu pyłkowego to przede
wszystkim okres rozwoju zbiorowisk z udziałem
świerka i olszy. Wartości pyłku Picea abies w nie-
których profilach są dość wysokie, a to pozwala
sądzić, że w tym czasie warunki do jego rozwoju
były optymalne. Świerk preferuje raczej chłodne
zimy ze średnią temperaturą stycznia poniżej –3°C
i niezbyt ciepłe lata, z maksymalną średnią tempe-
raturą lipca w przedziale 17,7—18°C (ZAGWIJN,
1996). Korzystny wpływ na jego rozwój ma też
wilgotne lato (HOFFMAN i in., 1998). Równocześnie
częściej są też notowane ziarna pyłku Hedera helix.
W starszej części poziomu Alnus-Picea-Fraxinus
po raz pierwszy pojawia się pyłek Tilia platyphyl-
los t. (Konieczki), co może oznaczać wzrost śred-
niej temperatury lipca do poziomu przynajmniej
17°C (ZAGWIJN, 1996). Jest to zgodne z poglądami
KRUPIŃSKIEGO (1995 a), który określa średnie tem-
peratury najcieplejszego miesiąca, panujące w tym
odcinku interglacjału, na 16—19°C.
Mimo że w osadach poziomu Alnus-Picea-Fra-
xinus oznaczono nasiona Brasenia, nie mogły one
zostać wykorzystane jako wskaźnik klimatyczny.
Cechy skulptury jej nasion nie pozwoliły na zali-
czenie ich do znanych obecnie gatunków (rozdz.
6.5, plansza 1). Nasiona brasenii pojawiły się bar-
dzo wcześnie, jeszcze przed optimum klimatycz-
nym, możliwe więc, że roślina ta była mniej wyma-
gająca pod względem termicznym niż Brasenia
schreberi, której preferencje termiczne w zakresie
średniej temperatury lipca TOBOLSKI (1991) określa
na 20—21°C.
Maksymalne wartości pyłku Taxus, przypada-
jące na młodszą część II okresu pyłkowego według
podziału JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991), notowane
w profilach z obszaru Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej (62% — Konieczki, 53% — Malice i 52% —
Raków), są najwyższe w Polsce (ryc. 37). Oznacza
to, że cis rozprzestrzenił się w tym rejonie bardzo
szeroko, a więc warunki do jego ekspansji były tu
szczególnie dobre. Tak obfite występowanie cisa
wskazuje na łagodny klimat o cechach oceanicz-
nych (WEST, 1962). Obszar Wyżyny Woźnicko-
-Wieluńskiej mógł być w tym czasie w zasięgu nie-
co większych wpływów klimatu oceanicznego niż
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położone na północny wschód Podlasie, co mogło
ewentualnie przełożyć się na wyraźnie niższe war-
tości pyłku cisa w profilach z tego rejonu (maks.
37,5% w Ossówce, KRUPIŃSKI, 1995 a). Wydaje się
jednak, że również warunki lokalne mogły zadecy-
dować o tak powszechnym rozwoju cisa na Wyży-
nie Woźnicko-Wieluńskiej. Przemawiają za tym
bardzo zróżnicowane wartości pyłku Taxus noto-
wane w stanowiskach pochodzących z różnych re-
gionów Polski. Porównywalnie wysokie wartości
cisa zanotowano w profilu z Wylezina koło Ryk
(49%, KRUPIŃSKI i in., 2004 b), a więc w rejonie
wysuniętym znacznie dalej na wschód niż Wyżyna
Woźnicko-Wieluńska. Natomiast w położonym
niedaleko północnych granic Wyżyny stanowisku
Folwark z kopalni Bełchatów, udział pyłku Taxus
jest wyraźnie niższy (35%, BALWIERZ i in., 2006).
Ograniczeniem dla współczesnego występowa-
nia Taxus są minimalne średnie temperatury stycz-
nia na poziomie –5°C (KRÓL, 1975). Temperatury
najchłodniejszego miesiąca w czasie maksymalne-
go rozprzestrzenienia cisa w interglacjale mazo-
wieckim (poziom Taxus-Alnus) były jednak znacz-
nie wyższe. Wskazuje na to występowanie pyłku
Ilex aquifolium t., ponieważ minimalne średnie
temperatury tego miesiąca w rejonach, w których
dzisiaj rośnie ostrokrzew, wynoszą 0°C (IVERSEN,
1944). Pyłek Ilex jest notowany w wielu stanowi-
skach wyżynnych już w poziomie cisowym (Ra-
ków 2, Konieczki, Białe Ługi 2). Z kolei zarówno
Ilex aquifolium, jak i Hedera helix rosną w obrębie
lasu, pod sklepieniem drzew i to w pewnym stop-
niu może też chronić je przed mrozem (CHEDDADI
i in., 1998). W młodszej części II okresu pyłkowe-
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Ryc. 37. Maksymalne wartości pyłku Taxus w poziomie cisowym na obszarze Polski na podstawie danych ze stanowisk
1 — Konieczki (NITA, 1996, 1999); 2 — Raków; 3 — Malice; 4 — Wielki Bór; 5 — Folwark (BALWIERZ i in., 2006); 6 — Zakrucze (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998); 7 — Białe Ługi; 8 — Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957); 9 — Wylezin (KRUPIŃSKI i in., 2004 b); 10 — Krępiec (JAN-
CZYK-KOPIKOWA, 1981); 11 — Brus (PIDEK, 2003); 12 — Komarno (KRUPIŃSKI, 1995 a); 13 — Ossówka (KRUPIŃSKI, 1995 a); 14 — Grabanów
(KRUPIŃSKI, 1995 a); 15 — Biała Podlaska (KRUPIŃSKI, 1995 a); 16 — Kaliłów (BIŃKA, NITYCHORUK, 1996); 17 — Woskrzenice (BIŃKA, NITYCHO-
RUK, 1995); 18 — Przasnysz (BAŁUK, MAMAKOWA, 1991; MAMAKOWA, 1998); 19 — Krzyżewo (JANCZYK-KOPIKOWA, 1996); 20 — Cząstkowo
(MAKOWSKA i in., 1996)
Fig. 37. Maximum values of Taxus pollen in the yew zone in Poland based on records from
1 — Konieczki (NITA, 1996, 1999); 2 — Raków; 3 — Malice; 4 — Wielki Bór; 5 — Folwark (BALWIERZ et al., 2006); 6 — Zakrucze (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998); 7 — Białe Ługi; 8 — Gościęcin (ŚRODOŃ, 1957); 9 — Wylezin (KRUPIŃSKI et al., 2004 b); 10 — Krępiec (JAN-
CZYK-KOPIKOWA, 1981); 11 — Brus (PIDEK, 2003); 12 — Komarno (KRUPIŃSKI, 1995 a); 13 — Ossówka (KRUPIŃSKI, 1995 a); 14 — Grabanów
(KRUPIŃSKI, 1995 a); 15 — Biała Podlaska (KRUPIŃSKI, 1995 a); 16 — Kaliłów (BIŃKA, NITYCHORUK, 1996); 17 — Woskrzenice (BIŃKA, NITYCHO-
RUK, 1995); 18 — Przasnysz (BAŁUK, MAMAKOWa, 1991; MAMAKOWA, 1998); 19 — Krzyżewo (JANCZYK-KOPIKOWA, 1996); 20 — Cząstkowo
(MAKOWSKA et al., 1996)
go według JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991) (poziom
Taxus-Alnus) pojawiły się też pierwsze, na razie
tylko sporadyczne ziarna pyłku Buxus, prawdopo-
dobnie B. sempervirens. W poziomie Taxus-Picea-
-Carpinus pyłek Buxus jest już notowany we
wszystkich stanowiskach położonych na Wyżynie
Woźnicko-Wieluńskiej, natomiast nie występuje
w stanowisku Białe Ługi. Na obszarze Wyżyn roz-
przestrzenił się mniej więcej w tym samym czasie,
jak na obszarze Podlasia, tzn. po okresie dominacji
cisa. Wysokie wymagania termiczne bukszpanu
(minimalne średnie temperatury stycznia i lipca na
poziomie minimum 0°C i 17°C (ZAGWIJN, 1996)
lub 1°C i 18°C (AALBERSBERG, LITT, 1998)) po-
twierdzają bardzo dobre warunki klimatyczne
w tym odcinku interglacjału mazowieckiego na ob-
szarze Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej. W pozio-
mie Taxus-Alnus pojawił się też pyłek Vitis, praw-
dopodobnie V. sylvestris. Współcześnie gatunek
ten rośnie w południowej Europie, jedynie wzdłuż
dolin rzek sięga np. do nizinnej części Austrii
i południowych Niemiec (HEGI, 1965). Od po-
czątku poziomu jest też notowany pyłek Viscum.
Jemioła wymaga średniej temperatury lipca na po-
ziomie 17°C (HULTEN, 1950).
We wszystkich profilach z obszaru Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej w poziomie Taxus-Alnus ob-
serwuje się wyraźny spadek udziału pyłku Picea
abies. Wzrost średnich temperatur zimowych mógł
być jednym z czynników, które w tym czasie ogra-
niczały rozwój świerka, ponieważ preferuje on
ujemne średnie temperatury stycznia (por. ZAGWIJN,
1996).
Problem równoczesnego występowania wyso-
kich wartości pyłku Picea abies i Ilex aquifolium t.
w osadach interglacjalnych nie jest nowy (ANDER-
SEN, 1966; ZAGWIJN, 1996). Obecność świerka
w niektórych odcinkach interglacjałów w warun-
kach łagodniejszego klimatu ANDERSEN (1966) tłu-
maczy innymi niż współcześnie wymaganiami tego
drzewa. Jednak nawet współcześnie wyższe tempe-
ratury zimowe nie zawsze wykluczają występowa-
nie tego gatunku. W najdalej na południowy za-
chód wysuniętym krańcu Norwegii świerk rośnie
mimo średnich temperatur stycznia na poziomie
około 0°C (ZAGWIJN, 1996).
KRUPIŃSKI (1995 a) zalicza poziom cisowy do
optimum klimatycznego interglacjału mazowieckie-
go. Jego zdaniem średnie temperatury miesięcy let-
nich były wysokie, w granicach 19—20°C, a może
nawet 21°C. Jednak dosyć wysoki udział pyłku Pi-
cea abies (maks. 21%) może sugerować nieco niż-
sze temperatury panujące w tej części interglacjału
(por. ZAGWIJN, 1996). Na obszarze wschodniej Eu-
ropy przy południowej granicy swojego zasięgu
świerk (Picea abies) rośnie wprawdzie w rejonach,
w których średnia temperatura lipca dochodzi do
19°C, ale średnia temperatura stycznia jest tam
ujemna (–6°C i poniżej).
Wzrost wartości pyłku Pinus sylvestris t., noto-
wany pod koniec II okresu pyłkowego w profilach
z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, jest wyraźnym
sygnałem zmian w zbiorowiskach leśnych, związa-
nych ze zmianami klimatycznymi. Problem ochło-
dzenia intrainterglacjalnego pojawił się w latach
osiemdziesiątych XX wieku w pracach doty-
czących Podlasia (KRUPIŃSKI 1988 a, 1995 a;
KRUPIŃSKI, LINDNER, 1991; BIŃKA, NITYCHORUK,
1995). Lista stanowisk, w których notuje się wzrost
wartości pyłku sosny i spadek udziału drzew
ciepłolubnych jest jednak dosyć krótka, mimo że
oscylacja klimatyczna objęła prawdopodobnie ob-
szar całego kraju. Udokumentowana została mię-
dzy innymi w Kotlinie Sandomierskiej w profilu
Adamówka (BIŃKA i in., 1987), na północnym
wschodzie kraju w profilu Krzyżewo koło Augusto-
wa (JANCZYK-KOPIKOWA, 1996), na północnym
przedpolu Wyżyny Lubelskiej w profilu Brus
(PIDEK, 2003), czy też na Wyżynie Woźnicko-Wie-
luńskiej w profilu Konieczki (NITA, 1996, 1999).
Stwierdzenie zmian roślinności wywołanych tą
oscylacją klimatyczną wymaga gęstego opróbowa-
nia rdzeni, dlatego tylko w niektórych starszych
opracowaniach można dopatrzyć się śladów jego
obecności, np. w Ciechankach Krzesimowskich
(BREM, 1953), Syrnikach nad Wieprzem (SOBOLEW-
SKA, 1956 b), czy też w Gościęcinie (ŚRODOŃ,
1957). Tak dużą przebudowę zbiorowisk leśnych
spowodowały zapewne znaczne zmiany klimatu.
Według wielu autorów, w tym między innymi
KRUPIŃSKIEGO (1995 a) zmiany roślinności nastąpiły
pod wpływem kontynentalizacji klimatu, która wy-
raziła się przede wszystkim zmniejszeniem ilości
opadów, bez zmiany lub jedynie z nieznacznym ob-
niżeniem średniej temperatury najchłodniejszego
miesiąca. Czas trwania tej oscylacji KRUPIŃSKI
(1995 a) ocenia na 1500 lat.
Okresowi największych zmian klimatycznych
odpowiada poziom Betula-Pinus w profilach z Wy-
żyny Woźnicko-Wieluńskiej (Konieczki i Raków)
i Wyżyny Kieleckiej (Białe Ługi), podpoziom Pi-
nus-Picea-(Betula) (Ossówka, KRUPIŃSKI, 1995 a)
oraz podpoziom c poziomu Pinus-Larix (Woskrze-
nice, BIŃKA, NITYCHORUK, 1995) w profilach z Pod-
lasia (ryc. 36). Poziom (podpoziom) brzozowo-sos-
nowy został wydzielony w stanowiskach z trzech
regionów odległych od siebie, dlatego można
przyjąć, że zmiany roślinności nie miały charakteru
lokalnego i na znacznym obszarze Polski rozprze-
strzeniły się lasy brzozowe i sosnowe. Na podsta-
wie bardzo niskich, często promilowych wartości
pyłku (rozdz. 8) można sądzić, że z przewa-
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żającego obszaru Polski niemal zupełnie wycofał
się cis (Taxus), a także grab (Carpinus), dąb
(Quercus) i leszczyna (Corylus). Z drzew, które
wcześniej odgrywały dużą rolę w krajobrazie le-
śnym, pozostał jedynie świerk (Picea abies) i olsza
(Alnus).
Współcześnie olsza czarna (Alnus glutinosa)
preferuje tereny, na których roczna suma opadów
zamyka się w przedziale 400—700 mm (PANCER-
-KOTEJOWA, ZARZYCKI, 1980). Jej zasięg sięga dziś
daleko na wschód, poza południk 60° dł. geogr.
wsch. W rejonie swego południowo-wschodniego
zasięgu rośnie przy opadach rzędu 400—450 mm
(BARANOW, 1969). Świerk pospolity (Picea abies)
dobrze znosi znaczny spadek temperatur zimo-
wych, ale wymaga wtedy opadów na poziomie
przynajmniej 450 mm (OBIDOWICZ i in., 2004 a, za
SCHMIDT-VOGT, 1977; TRANQUILLINI, 1979) i w ta-
kich warunkach rośnie współcześnie na terenie Ro-
sji przy południowo-wschodniej granicy swojego
zasięgu (BARANOW, 1969). Porównując współczesne
zasięgi drzew oraz klimat panujący dzisiaj na ob-
szarze wschodniej Polski i wschodniej Europy, wy-
daje się, że wyraźne obniżenie rocznej sumy opa-
dów i ujemne średnie temperatury stycznia mogły
doprowadzić do zmian w krajobrazie leśnym, które
zapisały się w obrazie pyłkowym w podpoziomie
Betula-Pinus.
Poprawa klimatu umożliwiła powtórne rozprze-
strzenienie się wielu drzew (poziom Carpinus-
-Abies). Nastąpiła ekspansja jodły (Abies). Bardzo
wysokie wartości pyłku Abies notowane w wielu
stanowiskach sprawiły, że ŚRODOŃ (1983) określił
interglacjał mazowiecki „czasem jodły”. Przy swo-
im północnym zasięgu jej współczesne występowa-
nie jest ograniczone zakresem średnich minimal-
nych temperatur stycznia i lipca na poziomie –4°C
i +15°C (ZAGWIJN, 1996; JAWORSKI, ZARZYCKI,
1983) oraz maksymalnych temperatur lipca w prze-
dziale 17,5—20°C (ZAGWIJN, 1996). Zasięg wystę-
powania graba (Carpinus), który może też rosnąć
na obszarach z nieco silniej zaznaczającymi się
wpływami kontynentalnymi (CHEDDADI i in., 1998,
RALSKA-JASIEWICZOWA i in., 2004 b), sięga dziś
znacznie dalej na wschód niż jodły (BARANOW,
1969; BORATYŃSKA, 1993). Naprzemianległe oscy-
lacje krzywych pyłku Abies i Carpinus, obserwo-
wane w wielu profilach interglacjału mazowieckie-
go, są — według NITYCHORUKA i in. (2005) — wy-
nikiem zmian wilgotności klimatu od bardziej do
mniej wilgotnego. Obecność takich taksonów, jak
np. Parrotia persicaria, Syringia, Buxus, Vitis, Cel-
tis, Viburnum lantana, Cotinus coggygria i Cornus
mas według niektórych badaczy (BIŃKA i in., 2003;
NITYCHORUK i in., 2005) świadczy o tym, że okres
dominacji jodły i graba był najcieplejszym okresem
interglacjału mazowieckiego. KRUPIŃSKI (1995 a)
szacuje średnią temperaturę lipca w tym okresie
nawet na 22°C.
Dane pyłkowe oraz skład makroszczątków roślin
z badanych stanowisk potwierdzają, że na obszarze
Wyżyn klimat tej części interglacjału był nie tylko
ciepły, ale też wilgotny. Wskazuje na to między in-
nymi bardzo wysoki udział pyłku Abies (34% —
Katowice 1, 38% — Wielki Bór 2, 46% — Stano-
wice 2, 51% — Sewerynów). Jodła rośnie dziś przy
granicy swego północnego zasięgu przy średnich
opadach rocznych na poziomie 600 mm, chociaż
optymalna dla niej roczna suma opadów jest wyż-
sza i wynosi np. w Karpatach 700 mm lub więcej
(OBIDOWICZ i in., 2004 b). W profilach z Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżyny Śląskiej wysokie
wartości pyłku Abies utrzymały się niemal do koń-
ca III okresu pyłkowego przy niskim lub bardzo ni-
skim udziale Carpinus. Może to sugerować nieco
większe w tym czasie wpływy klimatu oceaniczne-
go na obszarze Wyżyn w stosunku do położonego
bardziej na północny wschód Podlasia, ponieważ
w profilach z tego obszaru najwyższe wartości
Carpinus (maks. 43%) są notowane właśnie
w młodszej części III okresu pyłkowego. Podobną
wymowę klimatyczną ma także wyraźnie wyższy
w profilach z zachodniej części Wyżyn, niż na
Podlasiu, udział pyłku Buxus (odpowiednio 4,3%
i 1,3%).
W młodszej części III okresu pyłkowego poja-
wiła się Pterocarya, być może P. fraxinifolia. Gatu-
nek ten, wskaźnik ciepłego i wilgotnego klimatu,
rośnie dzisiaj w rejonie Morza Kaspijskiego i Kau-
kazu (SZAFER, 1954; GODWIN, 1975). Niemal do
końca III okresu pyłkowego w profilach z Wyżyny
Woźnicko-Wieluńskiej występuje pyłek Taxus.
Krzywa pyłku Buxus jest ciągła, jest notowany
pyłek Vitis i Hedera helix. W jeziorach nadal wy-
stępowała Brasenia schreberi oraz Trapa (Katowi-
ce 1), a także Salvinia natans (Konieczki). Mimo
to pod koniec tego okresu wystąpiły już pierwsze
sygnały zmian klimatu w kierunku jego ochłodze-
nia i kontynentalizacji. W niektórych profilach za-
znaczył się wzrost udziału pyłku Pinus i Picea
abies. Częściej, zwłaszcza w rejonie Białych Łu-
gów, pojawiał się Larix, wskaźnik klimatu subkon-
tynentalnego (HOFFMAN i in., 1998).
Okres grabowo-jodłowy nie był jednak stabilny
klimatycznie. Oprócz intrainterglacjalnej chłodnej
oscylacji klimatu w starszej części tego okresu,
także w młodszej jego części według niektórych
badaczy miało miejsce kolejne ochłodzenie. Zda-
niem NITYCHORUKA (2000, 2002) przebieg krzy-
wych izotopowych δ18O i δ13C wskazuje na wzrost
aktywności wulkanicznej w tej części interglacjału
mazowieckiego i zanieczyszczenie atmosfery py-
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łami wulkanicznymi, co w konsekwencji miało do-
prowadzić do ochłodzenia klimatu, obniżenia po-
ziomu wody w jeziorach wschodniej Polski i zani-
ku wielu z nich. W obrazie pyłkowym osadów
z obszaru zachodniej i środkowej części Wyżyn
Polskich zmiany wskazujące na ochłodzenie klima-
tu w tej części interglacjału nie zostały zapisane.
Rozwój lasów sosnowych i sosnowo-brzozo-
wych, wzrost znaczenia świerka (Picea abies)
i modrzewia (Larix), a także stopniowo postępujące
rozluźnianie struktury lasów, które miało miejsce
w najmłodszej części interglacjału (IV okres
pyłkowy) wskazują na ochłodzenie klimatu i wzrost
kontynentalizmu. KRUPIŃSKI (1995 a) szacuje śred-
nie temperatury lipca początkowo na poziomie
15—17°C, pod koniec interglacjału na 14—15°C
oraz stycznia od –3°C do –1°C i od –5°C do –4°C.
W najmłodszej części interglacjału panował klimat
borealny.
9.2. Zlodowacenie liwca
Zmiany, którym podlegał krajobraz roślinny Wy-
żyn w czasie zlodowacenia liwca były ogromne
i miały charakter cykliczny. Obszar ten nie został
przykryty lądolodem, a jego czoło znajdowało się
w znacznej odległości od badanych stanowisk
(LINDNER, MARKS, 1995), co umożliwiło przetrwa-
nie roślinności na tych terenach. Według KRU-
PIŃSKIEGO (1995 a), w czasie pierwszego ochłodze-
nia panował klimat subarktyczny ze średnią tempe-
raturą lipca w granicach 10—12°C. Krajobraz
Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej nie był prawdopo-
dobnie jednak zupełnie bezleśny. W takich warun-
kach nie mogła już raczej rosnąć sosna (Pinus syl-
vestris t.), ale przypuszczalnie zachowały się nie-
wielkie płaty zbiorowisk brzozowych. Limba (Pinus
cembra t.) jako drzewo przystosowane do warun-
ków klimatu kontynentalnego, dobrze znoszące ni-
skie temperatury zimowe (OBIDOWICZ i in., 2004 c),
była stałym elementem krajobrazu, zwłaszcza na
Wyżynie Kieleckiej. Powszechnie występował też
jałowiec (Juniperus), który wymaga średnich tem-
peratur lipca na poziomie przynajmniej 8°C (ISARIN,
BOHNCKE, 1998) i rokitnik (Hippophaë rhamnoi-
des), który występuje powyżej średniej temperatury
lipca 10°C (KOLSTRUP, 1980). Obecność pyłku My-
riophyllum spicatum, a zwłaszcza M. verticillatum
wskazuje na minimalne średnie temperatury lipca
w granicach 10—13°C (KOLSTRUP, 1980).
Wyrazem poprawy klimatu na początku intersta-
diału była ekspansja brzóz, a następnie sosny. Lasy
miały charakter zwarty, szczególnie w rejonie
Wielkiego Boru. Pojawiły się ponownie rośliny
o nieco wyższych wymaganiach cieplnych, jak np.
Typha latifolia i Nuphar lutea, które rzadko wystę-
pują na obszarach o średnich temperaturach lipca
poniżej 13°C (IVERSEN, 1944; KOLSTRUP, 1980).
Obecność spor Pteridium aquilinum, które dość
często są notowane w profilu z Rakowa 2, może
wskazywać na temperaturę lipca w granicach około
14°C (TOBOLSKI, 1991). Na wzrost średnich tempe-
ratur lipca wskazuje też obecność owoców Najas
flexilis i N. marina (Wielki Bór 1), ponieważ jezie-
rze te wymagają temperatury na poziomie przy-
najmniej 15°C (AALBERSBERG, LITT, 1998). Podobne
wymagania ma również Ceratophyllum.
Klimat II interstadiału był prawdopodobnie nie-
znacznie chłodniejszy. KRUPIŃSKI (1995 a) szacuje
średnie temperatury najcieplejszego miesiąca dla
obszaru Podlasia na poziomie 13—14°C. Lasy, któ-
re opanowały obszar Wyżyny, były mniej zwarte
w porównaniu z I interstadiałem, a to może sugero-
wać nieco niższe średnie temperatury.
Wzrost udziału pyłku Poaceae undiff., Artemisia
i Chenopodiaceae (WB1 i WB2), notowany
w dwóch kolejnych stadiałach, wskazuje na wyraź-
ny wzrost kontynentalizmu. Średnie temperatury
lipca mogły być w tym czasie nieco niższe w po-
równaniu z I stadiałem, nawet poniżej 11°C
(KRUPIŃSKI, 1995 a). Orzeszki Betula sect. Albae
(WB2), które świadczą o występowaniu brzóz drze-
wiastych na obszarze Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej w czasie III stadiału, sugerują jednak, że śred-
nie temperatury lipca nie mogły być niższe niż
10°C. Do podobnych wniosków prowadzi również
bardzo liczne występowanie owoców Batrachium
(AALBERSBERG, LITT, 1998). Obecność pyłku Hy-
drocotyle vulgaris (Wielki Bór 2) może sugerować
jednak nieco wyższą temperaturę, w granicach
11,5°C (AALBERSBERG, LITT, 1998).
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Przedmiotem pracy jest analiza przemian roślin-
ności w interglacjale mazowieckim i starszej części
zlodowacenia liwca na obszarze zachodniej i środ-
kowej części Wyżyn Polskich na podstawie wyni-
ków analizy pyłkowej i analizy szczątków makro-
skopowych roślin z sześciu stanowisk (Konieczki,
Raków, Malice, Wielki Bór, Katowice i Białe
Ługi), uzupełnionych wynikami ze stanowisk
z tego obszaru opracowanych przez innych auto-
rów. Sukcesje pyłkowe nowych stanowisk mają
wszystkie podstawowe cechy, które charakteryzują
sukcesję interglacjału mazowieckiego na obszarze
Polski, a więc typową kolejność pojawiania się
i kulminowania pyłku poszczególnych drzew, obec-
ność cisa (Taxus), intrainterglacjalny wzrost warto-
ści sosny (Pinus), współwystępowanie wysokich
wartości pyłku graba (Carpinus) i jodły (Abies)
w młodszej części interglacjału oraz obecność tak-
sonów wskaźnikowych, takich jak Pterocarya, Cel-
tis i Azolla filiculoides.
Sedymentacja osadów jeziornych zakończyła się
w większości stanowisk w starszej części I stadiału
zlodowacenia liwca. Najdłużej przetrwało jezioro
w Wielkim Borze (III stadiał) i Rakowie (II inter-
stadiał). Zmiany w obrazie pyłkowym, które zapi-
sały się w profilach litologicznych tych stanowisk
świadczą o cyklicznych zmianach roślinności
w starszej części zlodowacenia, od zbiorowisk ro-
ślin zielnych na siedliskach otwartych po dość
zwarte lasy sosnowo-brzozowe z udziałem świerka
(Picea abies) i modrzewia (Larix) oraz o cyklicz-
nych zmianach klimatu od subarktycznego do bore-
alnego.
Skład szczątków makroskopowych roślin, różno-
rodność zielenic z rodzaju Pediastrum oraz dane
pyłkowo-sporowe podkreślają bardzo wyraźnie
zmiany trofii w niektórych jeziorach. Obecność
makro- i mikrospor poryblinu (Isoëtes lacustris)
w osadach z Białych Ługów wskazuje na oligotro-
ficzne warunki panujące w tym jeziorze w najstar-
szej i młodszej części interglacjału mazowieckiego
oraz w starszej części zlodowacenia liwca. Po-
dobną wymowę ma występowanie makro- i mikro-
spor Isoëtes rugosa w osadach z Wielkiego Boru
korelowanych ze zlodowaceniem. W składzie
szczątków makroskopowych roślin na uwagę
zasługuje też obecność nasion Aracites interglacia-
lis, gatunku charakterystycznego dla tego intergla-
cjału, które zostały oznaczone w osadach z Białych
Ługów.
Sukcesje pyłkowe z zachodniej i środkowej czę-
ści Wyżyn Polskich zostały podzielone na lokalne
poziomy pyłkowe (L PAZ). Podobny przebieg krzy-
wych pyłkowych głównych taksonów umożliwił ko-
relację większości lokalnych poziomów z regional-
nymi poziomami pyłkowymi według KRUPIŃSKIEGO
(1995 a, 2000) (tab. 22). Sukcesje pyłkowe z Wy-
żyn zostały porównane tylko z sukcesjami z obsza-
ru Podlasia, ponieważ jest to jedyny obszar Polski,
który posiada dużą liczbę stanowisk nowocześnie
opracowanych palinologicznie, z gęstym opróbowa-
niem profili. Chociaż w ogólnych zarysach sukce-
sje pyłkowe z obu obszarów są do siebie podobne,
to jednak istnieją między nimi różnice. Sukcesje
z Wyżyn mają bowiem wiele cech lokalnych, typo-
wych dla tego obszaru. Są to:
1. Bardzo wysoki w profilach z obszaru Wyżyn,
wyższy niż na Podlasiu, udział pyłku drzew
i krzewów (AP) w inicjalnej części interglacjału
(poziom Betula), a także bardzo wysoki udział
pyłku brzozy (Betula alba t., maks. 93%) oraz
znacznie wyższy udział Pinus sylvestris t.
(maks. 66%) w młodszej części I okresu pyłko-
wego.
2. Cechą lokalną, która charakteryzuje sukcesje
pyłkowe stanowisk z Wyżyny Woźnicko-Wieluń-
skiej (Konieczki, Raków, Malice, Wielki Bór)
i zachodniej części Wyżyny Przedborskiej (Ra-
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dziechowice) jest niewielki wzrost wartości
pyłku Betula alba t. w młodszej części I okresu
pyłkowego. Podobny wzrost jest też widoczny
w diagramie z Gościęcina (ryc. 19).
3. Wzrost wartości pyłku brzozy (Betula alba t.)
i sosny (Pinus sylvestris t.) w młodszej części
poziomu Alnus-Pices-Fraxinus (II okres pyłko-
wy, ryc. 20) jest notowany tylko w profilach
z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej (Konieczki,
Raków, Malice i Wielki Bór). Został on wy-
wołany prawdopodobnie osuszeniem niektó-
rych siedlisk w następstwie zmian hydrologicz-
nych.
4. Maksymalne wartości pyłku Taxus, notowane
w profilach z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej, są
najwyższe w Polsce (62% — Konieczki, 53%
— Malice i 52% — Raków, ryc. 37). Obszar ten
był zapewne w tym czasie w zasięgu nieco
większych wpływów klimatu oceanicznego niż
położone na północny wschód Podlasie, ale wy-
daje się, że również warunki lokalne w dużym
stopniu zadecydowały o tak znaczącym rozwoju
cisa na obszarze Wyżyny.
5. Zaskakującą cechą, niespotykaną w innych sta-
nowiskach interglacjału mazowieckiego w Pol-
sce, jest bardzo wysoki udział pyłku Carpinus
(39% i 49%), notowany w profilach z Białych
Ługów (BŁ1 i BŁ4) i Zakrucza (LINDNER,
RZĘTKOWSKA-OROWIECKA, 1998) nie tylko przed
pojawieniem się Abies, ale także przed intra-
interglacjalnym wzrostem udziału Pinus sylve-
stris t. (ryc. 23). Występowanie tak wysokich
wartości Carpinus w dwóch odległych od siebie
stanowiskach (trzy profile) wyklucza możliwość
interpretowania wzrostu udziału jego pyłku za-
burzeniami w osadzie. Ekspansja tego drzewa
była prawdopodobnie równoczasowa ze wzro-
stem znaczenia sosny na Wyżynie Woźnic-
ko-Wieluńskiej (poziom Pinus-Picea-Carpinus
lub Pinus-Carpinus), który przypada na po-
czątek intrainterglacjalnej oscylacji klimatycz-
nej, związanej z większymi wpływami klimatu
kontynentalnego.
6. Cechą charakterystyczną sukcesji pyłkowych
z Wyżyny Woźnicko-Wieluńskiej i Wyżyny
Śląskiej jest bardzo wyraźny spadek udziału
pyłku graba (Carpinus), nawet do wartości mini-
malnej 1%, przy znacznym wzroście udziału
Taxus (maks. 22%), notowany w III okresie
pyłkowym (Konieczki, Raków, Malice i Wielki
Bór oraz Katowice). W profilu ze Stanowic 2
podobny spadek Carpinus też jest obserwowany,
ale bez wzrostu udziału Taxus (ryc. 22).
7. Współwystępowanie wysokich wartości pyłku
Carpinus i Abies stanowi charakterystyczną ce-
chę interglacjału mazowieckiego, ale przebieg
krzywych pyłkowych i kolejność kulminowania
obu drzew jest różna w poszczególnych rejo-
nach kraju. Rozbieżności występujące w tej czę-
ści interglacjału są na tyle duże, że lokalnych
poziomów pyłkowych z badanych stanowisk nie
można skorelować z regionalnymi poziomami
pyłkowymi według KRUPIŃSKIEGO (1995 a,
2000) (tab. 22). We wszystkich profilach z ob-
szaru Wyżyn maksymalne wartości Carpinus
występują w starszej części III okresu pyłkowe-
go według podziału JANCZYK-KOPIKOWEJ (1991),
przed kulminacją Abies, czyli odwrotnie niż
w profilach z Podlasia, w których największa
kulminacja Carpinus przypada na młodszą część
tego okresu. Maksymalne wartości pyłku Abies
są znacznie wyższe na Wyżynach (maks. 51%)
niż notowane na Podlasiu (maks. 33%, KRU-
PIŃSKI, 1995 a) i utrzymują się niemal do końca
III okresu pyłkowego. Dopiero wzrost udziału
pyłku Pinus, Picea i występowanie Pterocarya
pozwala na korelację spektrów pyłkowych z obu
obszarów.
Zmiany klimatu i roślinności w czasie intrainter-
glacjalnej oscylacji klimatycznej były prawdopo-
dobnie większe niż do tej pory sądzono. Okresowi
największych zmian klimatycznych odpowiada bo-
wiem poziom Betula-Pinus (ryc. 36), którego odpo-
wiednik był do tej pory wydzielany jedynie
w Ossówce (podpoziom Pinus-Picea-(Betula),
KRUPIŃSKI, 1995 a), w Woskrzenicach (podpoziom
c poziomu Pinus-Larix, BIŃKA, NITYCHORUK, 1995)
oraz w Konieczkach (NITA, 1996, 1999). Wzrost
wartości pyłku brzozy i sosny oraz równoczesny
dość drastyczny spadek udziału pyłku drzew
ciepłolubnych w poziomie Betula-Pinus w profi-
lach z Rakowa i Białych Ługów wskazuje, że po-
dobne zmiany w profilach z Podlasia i Konieczek
nie są przypadkowe i nie mają charakteru lokalne-
go. Na znacznym obszarze Polski rozprzestrzeniły
się w tym czasie lasy brzozowe i sosnowe, a drze-
wa ciepłolubne wycofały się niemal zupełnie.
Z drzew, które wcześniej odgrywały dużą rolę
w krajobrazie leśnym, pozostał jedynie świerk (Pi-
cea abies) i olsza (Alnus).
Optimum klimatyczne interglacjału mazowiec-
kiego to stosunkowo długi odcinek czasu. Ciepły
i wilgotny klimat panował już w czasie ekspansji
cisa (poziom Taxus-Alnus), a także później, w cza-
sie rozwoju zbiorowisk z udziałem graba i jodły
(III okres pyłkowy według podziału JANCZYK-
-KOPIKOWEJ, 1991). Możliwe, że w tym czasie śred-
nie temperatury lipca były wyższe niż w poziomie
cisowym, jednak okres ten nie był stabilny pod
względem klimatycznym. Oprócz intrainterglacjal-
nej oscylacji w jego starszej części, także w młod-
szej części — według niektórych badaczy — miało
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miejsce ochłodzenie, wywołane wzrostem aktyw-
ności wulkanicznej (NITYCHORUK, 2000, 2002).
Można więc zgodzić się z poglądem KRUPIŃSKIEGO
(1995 a, 2000), że optimum klimatyczne obejmuje
długi odcinek czasu od ekspansji cisa po rozwój
zbiorowisk z udziałem graba i jodły.
Dzisiejszy klimat zachodniej części Wyżyn Pol-
skich i Podlasia różni się znacznie bardziej niż
miało to miejsce w interglacjale mazowieckim.
Wpływy klimatu oceanicznego sięgały wtedy
znacznie dalej na wschód niż obecnie. Różnice
w sukcesjach pyłkowych obu obszarów są wy-
wołane głównie czynnikami lokalnymi, takimi jak
np. gleby, warunki hydrologiczne czy mikroklimat.
Niski lub bardzo niski udział pyłku Carpinus i bar-
dzo wysokie wartości Abies, notowane w młodszej
części III okresu pyłkowego w profilach z Wyżyn,
mogą wskazywać na nieco dłużej utrzymujące się
na tym obszarze wpływy klimatu oceanicznego
w porównaniu z obszarem Podlasia. Jednak także
w tym przypadku nie można pominąć wpływu
czynników lokalnych. Jodła (Abies alba) jako gatu-
nek „górski” mogła właśnie na Wyżynach znaleźć
dogodniejsze warunki do ekspansji.
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Podziękowania
Serdeczne podziękowania składam Pani prof. dr hab. Kazimierze Mamakowej
z Instytutu Botaniki im. W. Szafera PAN w Krakowie, promotorowi mojej pracy dok-
torskiej, która wprowadziła mnie w podstawy analizy pyłkowej oraz wspierała swym
doświadczeniem i życzliwością w trakcie późniejszej pracy badawczej.
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1. Brasenia, Białe Ługi 2, 2. Brasenia cf. holsatica, Białe Ługi 3, 3. Brasenia schreberi, Katowice 1, 4. Potamogeton goretskyi, Białe
Ługi 3, 5. Potamogeton friesii, Malice 3, 6. Potamogeton pannosus, Białe Ługi 2, 7. Potamogeton sarjanensis, Białe Ługi 3, 8. Po-
tamogeton ex. gr. maackianus, Białe Ługi 3, 9. Potamogeton panormitanoides, Białe Ługi 2, 10. Potamogeton acutifolius, Białe Ługi
2, 11. Potamogeton alpinus, Katowice 1, 12. Myriophyllum spinulosum, Białe Ługi 3, 13. Myriophyllum spicatum, Białe Ługi 3,
14. Isoëtes lacustris, Białe Ługi 2, 15. Isoëtes rugosa, Wielki Bór 1, 16. Najas marina, Malice 3 (długość odcinka odpowiada 1 mm)
P l a n s z a 1
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1. Carex acuta, Katowice 1, 2. Carex elata, Katowice 1, 3. Carex nigra, Katowice 1, 4. Carex rostrata, Katowice 1, 5. Cicuta virosa,
Białe Ługi 2, 6. Andromeda polifolia, Białe Ługi, 7. Aracites interglacialis, Białe Ługi 3, 8. Hippuris vulgaris, Białe Ługi 3,
9. Eleocharis palustris, Malice 3, 10. Sparganium emersum, Białe Ługi 2, 11. Sparganium minimum, Białe Ługi 2, 12. Thalictrum
simplex, Białe Ługi 2, 13. Comarum palustre, Białe Ługi 3, 14. Viola palustris, Białe Ługi 3, 15. Stellaria palustris, Katowice 1,
16. Filipendula ulmaria, Białe Ługi 2 (długość odcinka odpowiada 1 mm)
P l a n s z a 2
The goal of this work is to analyse vegetation
changes during the Mazovian Interglacial and the older
part of Liviecian Glaciation in the western and central
parts of Polish Uplands (Figs 1—6). The investigation
has been based on results of pollen analysis (Tab.
8—12, Figs 7—18) and examination of macroscopic re-
mains of plants (Tab. 15—21, Figs 28—36) from six
sites (Konieczki, Raków, Malice, Wielki Bór, Katowice
and Białe Ługi) as well as additional results from archi-
val sites prepared by other authors. Pollen successions
in new sites represent all basic features, which were
characteristic for the succession of the Mazovian Inter-
glacial, the typical order of pollen culmination of parti-
cular trees, occurrence of yew (Taxus), interglacial in-
crease in pine (Pinus sylvestris t.) values, coexistence of
high values of hornbeam (Carpinus) and fir (Abies) pol-
len in the younger part of the interglacial period and oc-
currence of marker taxa, such as Pterocarya, Celtis and
Azolla filiculoides.
There have not been found any sediments represent-
ing the end of the San Glaciation 2, preceding the
Mazovian Interglacial. The forest landscape in the oldest
part of the interglacial was homogenous, without any
significant regional variation. A high proportion of
Betula alba t. pollen, in some samples reaching even
93% (Fig. 19), proves there were almost only birch for-
ests then. Changes in the forest landscape were caused
by expansion of pine (Pinus sylvestris t.) and later of
spruce (Picea abies) and alder (Alnus). Further expan-
sion of yew (Taxus) caused great changes in the upland
forest landscapes, which were dominated by yew com-
munities (maximum pollen proportion 62% in
Konieczki, 53% in Malice, 52% in Raków and 46% in
Wielki Bór, Figs 20, 21, 37). Later, the upland area be-
came dominated by pine and birch communities, which
was the result of cool climatic oscillation. Increase of
importance of hornbeam and fir initiated further
changes in the forest communities. At the end of the
interglacial, importance of pine increased again and
thermophilous trees retreated from the upland areas
(Figs 24, 25).
Changes of vegetation, which occurred due to cli-
mate worsening, have been recorded in sediments from
all the sites. The succession of pollen was the most
complete in the older part of the Liviecian Glaciation in
the Wielki Bór profile (WB1 and WB2), where three
cold and two warm oscillations of the climate, as stadial
and interstadial, have been registered and in Raków (R1)
site, two stadial and two interstadial ones have been
found. The other sites (Konieczki, Malice 3, Katowice 1
and Białe Ługi 1, 2, 3 and 4 profiles) represent the frag-
ment of the I stadial only (Figs 26, 27).
Organic sediments in the older part of the Mazovian
Interglacial are most frequently represented by alterna-
tive strata of silt and gyttja (Tab. 1—5) and they do not
contain macroscopic plant remains. The remains ap-
peared in larger amount starting from the III period
sediments (Wielki Bór 1, Konieczki and Katowice 1) or
the IV pollen period (Malice 3). Contents of the macro-
scopic plant remains, variety of green algae of the
Pediastrum genus, and spore-pollen data emphasise sig-
nificant changes of trophism in several lakes. Occur-
rence of Isoëtes lacustris spores (micro- and
macrospores) in sediments in Białe Ługi (Fig. 35)
proves oligotrophic conditions, which existed in the lake
in the oldest and the youngest part of the Mazovian
Interglacial and the oldest part of the Liviecian Glacia-
tion. Occurrence of Isoëtes rugosa (micro- and
macrospores) in sediments in Wielki Bór (Fig. 31) can
be also correlated with the glaciation. Appearance of
Aracites interglacialis seeds, the species characteristic
for the interglacial, which has been determined in the
sediments in Białe Ługi, seems to be quite significant.
Similar course of pollen curves of the main taxa in
the profiles of the upland areas have enabled to corre-
late most of the local pollen zones (L PAZ) with the re-
gional pollen zones (R PAZ) after KRUPIŃSKI (1995 a,
2000) (Tab. 22). Pollen successions from the uplands
have been compared with the successions from the
Podlasie region, as it is the only area in Poland with
a large number of sites of modern palynological studies
and a dense net of profile sampling. Increase in the val-
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ues of Betula and Pinus pollen in the younger part of
Alnus-Pices-Fraxinus zone (II pollen period, Fig. 20), is
a local feature characteristic for the pollen successions
in the sites in the Woźniki-Wieluń Upland (Konieczki,
Raków, Malice and Wielki Bór). It was probably caused
by drying of some of the habitats due to hydrological
changes.
Very high proportion of Carpinus pollen (39% and
49%), observed in Białe Ługi (BŁ1 and BŁ4) and
Zakrucze profiles (Fig. 23), not recorded in any other
sites of the Mazovian Interglacial, is an unexpected fea-
ture. Expansion of the tree probably occurred in the
same time as the increase of pine importance in the
Woźniki-Wieluń Upland (Pinus-Picea-Carpinus or
Pinus-Carpinus zone, Fig. 22), which occurred in the
beginning of the interglacial climatic oscillation, result-
ing from stronger influence of the continental climate.
Climatic and vegetation changes during the intergla-
cial climatic oscillation were probably stronger than it
has been assumed so far. The period of the most sub-
stantial changes can be correlated with the Betula-Pinus
zone, which has been determined so far only in
Ossówka (KRUPIŃSKI, 1995 a), Woskrzenice (BIŃKA,
NITYCHORUK, 1995) and Konieczki (NITA, 1996, 1999).
Increase in the values of Betula and Pinus pollen and
concurrent, quite drastic decrease in the pollen propor-
tion of thermophilous trees of Betula-Pinus zone in
Raków and Białe Ługi profiles (Fig. 36), proves that
similar changes in the profiles from Konieczki and
Podlasie region were not incidental and did not have
a local character. Birch and pine forests expanded in
most of the area of Poland and thermophilous trees al-
most completely retreated in that time. Only spruce
(Picea abies) and alder (Alnus) among the trees, which
had been previously dominating, remained in the forest
landscape.
Climatic optimum of the Mazovian Interglacial was
a relatively long time period. Warm and humid climate
already lasted during the expansion of yew (Taxus-Alnus
zone) and later during the development of communities
with hornbeam and fir (III pollen period according to
JANCZYK-KOPIKOWA, 1991). Quite possibly, the contem-
porary average temperatures of July were slightly higher
than during the yew zone, however the period was not
stable as far as the climate was concerned. It is possible
to agree with KRUPIŃSKI (1995 a, 2000), that the climatic
optimum covered a relatively long time period from the
expansion of yew till the development of communities
with hornbeam and fir.
Modern climates in the western part of Polish Up-
lands and Podlasie region vary much more significantly
than in the Mazovian Interglacial. Influence of the oce-
anic climate reached further to the east than today. Dif-
ferences in the pollen successions in both of the areas
have been caused mainly by local factors such as: soils,
hydrological conditions or microclimates. Low and very
low pollen proportion of Carpinus and very high values
of Abies, found in the younger part of the III pollen pe-
riods in the upland profiles (Figs 22, 23) might prove
slightly longer influence of the oceanic climate than in
the Podlasie region. However, even in that case influ-
ence of local factors cannot be omitted. Fir (Abies alba),
as a „mountain” species, could have found more favour-
ing expansion conditions in the upland.
Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist der
Pflanzendeckewandel im masowischen Interglazial und
in älterem Teil des ostpolnischen Vereisung (Li-
wiec-Vereisung) auf dem Gebiet der West- und Mittel-
teil der Polnischen Hochebenen. Die Grundlage dafür
sind die Ergebnisse der Analyse vom Blütenstaub und
von makroskopischen Überresten der Pflanzen von
sechs Standorten (Konieczki, Raków, Malice, Wielki
Bór, Katowice und Białe Ługi), die mit den Ergebnissen
der von anderen Autoren auf dem Gebiet durchgeführten
Untersuchungen von archivalischen Standorten ergänzt
wurde. Die Pollensukzessionen von neuen Standorten
haben alle die Sukzession des masowischen Interglazials
auf dem polnischen Gebiet kennzeichnenden Merkmale:
typische Aufeinanderfolge vom Erscheinen und Kulmi-
nieren des Pollens von den einzelnen Bäumen, das Vor-
handensein von der Eibe (Taxus), intrainterglazialer an-
steigender Kieferwert (Pinus sylvestris t.), Mitauftreten
von hohen Pollenwerten der Hainbuche (Carpinus) und
der Tanne (Abies) im jüngeren Teil des Interglazials und
das Vorhandensein von solchen Indikatortaxonen, wie:
Pterocarya, Celtis und Azolla filiculoides.
Bei hier besprochenen Standorten wurden keine Se-
dimente gefunden, welche die Endphase der das maso-
wische Interglazial vorausgehenden San 2- Vereisung
repräsentieren würden. Die Waldlandschaft an den
Hochebenen war im ältesten Teil des Interglazials ein-
heitlich ohne deutliche regionale Differenzierung. Sehr
hoher Anteil des Pollens von Betula alba t., in manchen
Proben sogar bis zu 93%, zeugt davon, dass es dort fast
ausschließlich Birkenwälder gab. Für Veränderungen der
Waldlandschaft ist die Expansion der Kiefer (Pinus syl-
vestris t.) und dann noch der Fichte (Picea abies) und
der Erle (Alnus) verantwortlich. Die danach folgende
Expansion der Eibe (Taxus) führte zu großen Verände-
rungen in der Waldlandschaft der Hochebenen, die von
Eibegemeinschaften beherrscht wurde (Pollenhöchstge-
halt von 62% in Konieczki, von 53% in Malice, von
52% in Raków und von 46% in Wielki Bór). In Folge
einer kalten Klimaoszilation überwogen auf dem Hoch-
landgebiet die Kiefer- und Birkegemeinschaften. Die zu-
nehmende Bedeutung von Hainbuche und Tanne verur-
sachte den weiteren Umbau von Waldpflanzengemein-
schaften. Gegen Ende des Interglazials gewann die Kie-
fer wiederum an Bedeutung und die wärmebedürftigen
Bäume verließen das Hochlandgebiet.
Die als Folge des sich verschlechterten Klimas ein-
getretenen Änderungen der Pflanzendecke wurden an
fast allen untersuchten Standorten festgestellt. Die Pol-
lensukzession des älteren Teils der ostpolnischen Verei-
sung wurde am besten in den aus Wielki Bór (WB 1
und WB 2) stammenden Profilen herausgebildet, wo
drei kalte und zwei warme, für die Stadialzeit und Inter-
stadialzeit charakteristische Klimaoszillationen und am
Standort in Raków (R 1) — zwei Stadiale und zwei In-
terstadiale nachgewiesen wurden. An übrigen Standor-
ten (Profile Konieczki, Malice 3, Katowice 1 und Białe
Ługi 1, 2, 3 u. 4) gab es Sedimente, welche nur einige
Fragmente der I. Stadialzeit vertreten.
Organische Sedimente des älteren Teils des masowi-
schen Interglazials an Hochlandsstandorten sind meis-
tens durch wechselständige Schluff- u. Gyttjaschichten
vertreten und enthalten keine makroskopischen Pflan-
zenreste. Größere Mengen solcher Reste erscheinen erst
in den, der III. Pollenperiode abstammenden Sedimen-
ten (Wielki Bór 1, Konieczki und Katowice 1) und in
den, der IV. Pollenperiode abstammenden Sedimenten
(Malice 3). Die Zusammensetzung der makroskopischen
Pflanzenreste, die Vielfalt von den der Pediastrum Art
gehörenden Grünalgen und die Pollen-Sporen-Werte
zeugen deutlich von Trophienänderungen in manchen
Seen. Die in den Sedimenten aus Białe Ługi vorhande-
nen Makro- und Mikrosporen von Isoëtes lacustris deu-
ten darauf hin, dass es in dem See im ältesten und jün-
geren Teil des masowischen Interglazials, wie auch im
älteren Teil der Liwiec-Vereisung oligotrophe Verhält-
nisse herrschten. Ähnlich wird auch das Vorhandensein
der Makro- und Mikrosporen von Isoëtes rugosa in den
aus Wielki Bór stammenden und vereisungsgebundenen
Sedimenten geklärt. In der Zusammensetzung der ma-
kroskopischen Reste ist auch das Vorkommen der Sa-
men von Aracites interglacialis, der für das Interglazial
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charakteristischen Art erwähnenswert, die in den Sedi-
menten aus Białe Ługi festgestellt wurde.
Der ähnliche Verlauf von Pollenkurven der Hauptta-
xonen in den Profilen aus dem Hochlandgebiet ermög-
lichte, die meisten lokalen Pollengehalte mit den regio-
nalen Pollengehalten nach KRUPIŃSKI (1995 a, 2000)
zusammenzusetzen. Die Pollensukzessionen aus dem
Hochlandgebiet wurden mit denen aus Podlasie-Gebiet
verglichen, denn Podlasie ist das einzige Gebiet in Po-
len, das über eine große Anzahl von Standorten verfügt,
welche palinologisch gesehen genug modern und mit
vielen geologischen Profilen ausgestattet sind. Ein lokal
auftretendes, für Pollensukzessionen der Woźnicko-Wie-
luńska Hochebene (Konieczki, Raków, Malice und
Wielki Bór) typisches Merkmal sind erhöhte Pollenwer-
te von Birke und Kiefer im jüngeren Teil der Alnus-
-Pices-Fraxinus-Schicht (II. Pollenperiode), was wahr-
scheinlich mit der hydrologisch bedingten Trocknung
von manchen Biotopen verbunden war.
Ein überraschendes und im masowischen Interglazial
in Polen einmaliges Merkmal ist ein sehr hoher Anteil
des Pollens von Carpinus (39% und 49%), der in den
Profilen aus Białe Ługi (BŁ1 und BŁ4) und Zakrucze
noch vor dem Auftreten des Abies- Pollens festgestellt
wurde. Die Expansion der Tanne ist vermutlich mit der
auf den Beginn der intrainterglazialen Klimaoszillation
fallenden, mit stärkerem Einfluss des kontinentalen Kli-
mas verbundenen, ansteigenden Bedeutung der Kiefer
(Pinus-Picea-Carpinus oder Pinus-Carpinus) an der
Woźnicko-Wieluńska-Hochebene zu assoziieren.
Das Klima und die Pflanzendecke waren während in-
trainterglazialer Klimaoszillation größeren Veränderun-
gen unterworfen als man bisher vermutete. Den größten
Veränderungen entspricht zwar die Betula-Pinus-
-Schicht, die bisher lediglich in Ossówka (KRUPIŃSKI,
1995 a), Woskrzenice (BIŃKA, NITYCHORUK, 1995) und
Konieczki (NITA, 1996, 1999) aufgezeigt wurde. Die an-
steigenden Werte der Birken- und Kieferpollen und
gleichzeitiger niedriger Anteil des Pollens von wärme-
bedürftigen Bäumen in der Betula-Pinus-Schicht in den
Profilen aus Raków und Białe Ługi zeugen davon, dass
ähnliche, in den Profilen aus Podlasie und Konieczki
nachgewiesene Veränderungen überhaupt nicht zufällig
sind und keinen lokalen Charakter haben. Auf ansehnli-
chem Gebiet Polens haben sich damals Birken- und
Kieferwälder verbreitet und die wärmebedürftigen Bäu-
me sind fast völlig verschwunden. Von den Bäumen,
die in der Waldlandschaft früher große Rolle gespielt
haben, sind nur Fichte (Picea abies) und Erle (Alnus)
übrig geblieben.
Das klimatische Optimum des masowischen Intergla-
zials ist eine verhältnismäßig lange Zeitspanne. Warmes
und niederschlagsreiches Klima herrschte hier zur Zeit
der Eibeexpansion (Taxus-Alnus-Schicht) und auch spä-
ter, als Hainbuche- und Tannegemeinschaften entwickelt
wurden (III. Pollenperiode nach JANCZYK-KOPIKOWA,
1991). Es mag sein, dass die damaligen mittleren Juli-
temperaturen ein wenig höher waren, als die in der Eibe-
-Schicht, doch diese Periode klimatisch gesehen nicht
stabil war. Man kann also mit KRUPIŃSKI (1995 a, 2000)
übereinstimmen, dass das klimatische Optimum eine lan-
ge Zeitspanne von der Eibeexpansion bis zur Entwick-
lung von Hainbuche- und Tannegemeinschaften umfasst.
Heutzutage weicht das Klima des Westteils der Pol-
nischen Hochebenen viel mehr von dem Klima in Pod-
lasie ab, als es im masowischen Interglazial der Fall
war. Der Einfluss des ozeanischen Klimas reichte da-
mals viel weiter nach Osten als heute. Für die Unter-
schiede zwischen den Pollensukzessionen von den bei-
den Gebieten sind hauptsächlich solche lokale Faktoren
verantwortlich, wie Z. B.: Böden, hydrologische Ver-
hältnisse, Mikroklima. Niedriger oder sehr niedriger An-
teil des Carpinus-Pollens und sehr hohe Abies-Pollen-
werte, die im jüngeren Teil der III. Pollenperiode in den
aus Hochebenen stammenden Profilen festgestellt wur-
den, können davon zeugen, dass sich der Einfluss des
ozeanischen Klimas auf dem Hochgebiet im Unter-
schied zu Podlasie-Gebiet etwas länger anhielt. Auch in
dem Fall muss der Einfluss von lokalen Faktoren be-
rücksichtigt werden. Die Tanne (Abies alba) als eine
„Bergspezies“ konnte gerade auf Hochebenen günstigere
Verhältnisse für ihre Expansion haben.
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